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Hasta hace poco la informática era una ciencia para iniciados, y los primeros 
ordenadores eran máquinas que servían para realizar cálculos a gran velocidad y que, 
con su aspecto imponente, rodeadas de hombres con bata blanca, estaban reservadas 
solamente a los más importantes centros industriales y de investigación. Hoy día las 
computadoras forman parte de nuestra vida y su cultura es, cada vez más, nuestra 
cultura; los ordenadores están en las universidades, en las fábricas y oficinas, 
desempeñan un importantísimo papel en las telecomunicaciones, conducen trenes y 
pilotan aviones, realizan las funciones de bibliotecarios, archivadores, traductores, se 
los encuentra en los quirófanos, prevén el tiempo e incluso juegan al ajedrez. , 
Nos hallamos, pues, er el umbral de una nueva era en la cual las computadoras, hasta 
ahora privilegio de unos pocos especialistas, estarán a disposición de todo el mundo. 
Según una reciente investigación de mercado, en Estados Unidos las ventas de 
ordenadores personales aumentan en un cincuenta por ciento cada año, y cabe prever 
que, hacia el año 2000, habrá al menos trescientos millones de miniordenadores. 
Probablemente, dentro de unos años un sistema “home computer", es decir, una 
computadora casera provista de monitor e impresora, no valdrá mucho más que un 
aparato de vídeo normal y estará, por tanto, enormemente difundido; mediante el 
ordenador doméstico podremos no sólo trabajar, estudiar, jugar, consultar datos y 
programar la vida cotidiana, sino que el sistema mismo de la información y de la 
enseñanza experimentará una auténtica revolución debido a la difusión de las 
computadoras. 
Usar un ordenador significa, sin embargo, hablar su lenguaje, estar en condiciones de 
hacerle preguntas, de plantear las cuestiones de la manera más correcta y comprender 
las respuestas. 
Han sido precisamente estas consideraciones las que nos han impulsado a publicar 
una obra como BASIC, Enciclopedia de la informática, de los miniordenadores y 
ordenadores personales, con la que pretendemos suministrar al lector no sólo la 
orientación necesaria para la elección del ordenador más adecuado a sus exigencias, 
sino sobre todo un instrumento indispensable para aprender el lenguaje, la simbología y 
las aplicaciones de las computadoras, 
Deliberadamente elaborado como un curso didáctico, con abundantes dibujos e 
ilustraciones, BASIC toma de la mano al lector y lo acompaña desde la descripción 
elemental de un ordenador hasta el planteamiento y realización de un prograrna 
complejo y personalizado. 
Un curso, por tanto, adecuado para todos, tanto para los que se acercan por primera 
vez a la informática como para quienes, ya expertos, desean mejorar sus 
conocimientos para lograr una utilización óptima de su ordenador. 
Es probable que dentro de algunos años quien no conozca el lenguaje necesario para 
“dialogar” con una computadora corra el riesgo de verse marginado, como hoy una 
persona que no sepa leer, escribir o utilizar el teléfono. Una obra como BASIC es, pues, 
el instrumento indispensable para conocer y comprender esta nueva ciencia, la 
informática, que seguramente influirá en el futuro desarrollo social tanto corno, en el 
pasado, la invención de la imprenta. 
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Cómo está hecho un ordenador 


Para evaluar las distintas características y las posibilidades de los diversos sistemas ofreci- 
dos por un mercado en continua expansión, es necesario conocer la lógica de un ordena- 
dor, cuáles son las funciones que puede realizar y cómo tienen lugar en su interior. 


El ordenador, un célebre desconocido 
Clué es un programa y por qué resulta útil 
una máquina programable. Los datos: defi- 
nición y uso. Pasado y futuro del cálculo au- 
lomático: del ábaco a los primeros intentos 
de realizar una máquina calculadora. Las 
calculadoras. La idea de «programación»: 
nace el primer ordenador. Desarrollo de los 
ordenadores: ¿llevará la miniaturización a 
las máquinas «pensantes»? 


La lógica del ordenador 

Cómo «razona» un ordenador. Máquinas 
analógicas y digitales. Báscula electrónica: 
un primer ejemplo de aplicación. Cómo se 
clasifican los ordenadores. Redes de trans- 
misión de datos, conexiones entre ordena- 
dores. Estructura de un centro de cálculo. 


Los sistemas de numeración 

Los impulsos: definiciones y ejemplos. Sis- 
temas de numeración en el mundo de los 
ordenadores. Traducción de los números a 
las diversas bases. Operaciones aritméti- 
cas en base 2. Tablas de conversión de los 
números en los sistemas binario, octal y he- 
xadecimal. 


Elementos de lógica 

Los operadores lógicos: qué son y cómo se 
utilizan. Los conjuntos. Aplicaciones de los 
operadores lógicos: búsqueda y selección 
en los archivos. Circuitos integrados y for- 
mas de onda. Aplicaciones de algunos cir- 
cuitos integrados. Ejemplos de circuitos in- 
tegrados que realizan las funciones lógicas. 
La seguridad de los datos: creación de los 
códigos con los operadores lógicos. 


Códigos de transmisión de datos 

Los códigos: traducción de nuestros sím- 
bolos gráficos al lenguaje máquina. Des- 
cripción del código ASCII. Los códigos 


transparentes, la codificación de letras y 
números. Generación de códigos de segu- 
ridad. Sistemas de transmisión de datos. 
Procesos sincrónicos y asincrónicos. 


Sistemas de microordenador 

Estructura de un sistema de microordena- 
dor. Unidades principales. Los BUS de co-* 
nexión. Periféricos, métodos y procesos de 
transmisión de datos. Función de la unidad 
central (CPU) y cálculos que puede reali- 
zar. Funcionamiento de un sistema con mi- 
croprocesador: ciclos e instrucciones. Con- 
tadores de programa, registros, stack. Utili- 
zación de la memoria; ejemplos de los ci- 
clos de una instrucción. Los saltos en el se- 
no de los programas. Interacción con el 
mundo exterior: el Interrupt. Estado de 
Hold. Transferencia de datos con la técnica 
DMA. 
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Traducción de un problema práctico en un esquema lógico 


Qué es un programa. Métodos y simbología para racionalizar y resolver un problema prác- 
tico. Presentación básica de los principales lenguajes simbólicos. Los métodos de memori- 
zación de los datos y la lógica a seguir para la documentación de los archivos. 


La programación 

Los lenguajes de programación. Lenguajes 
compilados e interpretados. La compila- 
ción. Principales tipos de lenguaje de alto 
nivel. Los lenguajes de bajo nivel. 


Análisis y diagramas de los flujos 
Planteamiento de los programas: análisis 
del problema y de los datos disponibles. 
Esquematización del problema y métodos 
de subdivisión. Aplicaciones: definición de 
los procedimientos de gestión de un alma- 
cén. Diagramas de flujo: definiciones y sim- 
bología. Uso de los símbolos. Los índices y 
los flags. Loops y contadores: métodos de 
empleo, ejemplos de aplicaciones. Las dos 
clases principales de aplicaciones: gestio- 
narias y científicas. Principales diferencias 
en la estructuración de los programas. For- 
mulario geométrico. Formulario financiero. 


Archivo de datos 

Principales tipos de memoria de masa. Los 
archivos. Estructuración de los archivos pa- 
ra la utilización de micro y miniordenado- 
res. Los files y los records. Los distintos ti- 
pos de files: principales características y 
campos de aplicación. Estructuración y or- 
ganización de datos. La documentación de 
los archivos. Archivos complejos. Estructu- 
ras fundamentales de los archivos. Los 
bancos de datos. 


Planteamiento de los programas 
Presentación de los principales ordenado- 
res personales y miniordenadores. Tablas 
comparativas y criterios de valoración. Va- 
loración de los sistemas operativos. Seg- 
mentación de los programas en función de 
la complejidad del problema. Criterios de 
elección del aparato. 


El lenguaje de programación Basic 


Teorías y métodos para programar en Basic: el funcionamiento del «Modo inmediato»; qué 
son las funciones matemáticas y cómo se desarrollan en Basic; metodologías para el 
correcto empleo de las instrucciones Basic. Métodos de división de los programas. 


Generalidades 

Utilización del Basic interpretado para el 
desarrollo de los cálculos: el Basic en el 
«modo inmediato». Constantes y variables, 
definiciones, precisión en el cálculo. Repre- 
sentación de los números reales en forma 
exponencial. Representación de los núme- 
ros enteros y de los reales en el interior del 
aparato. El área de memoria: memoria de 
programa y memoria de datos. Los cálcu- 
los: prioridades, precisiones y redondeo en 
el desarrollo de los cálculos. Las cadenas, 
qué son y cómo se utilizan. Operaciones 
con cadenas. Diferencias entre las preci- 
siones obtenibles con los distintos tipos de 
ordenador personal. Las subcadenas. 


Los mandos 
Los mandos del Basic. Escritura y conser- 
vación de los programas. Edición de datos. 
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Las instrucciones TRON y TROFF. Utiliza- 
ción de estas instrucciones en la búsqueda 
de errores. 


Las instrucciones 

Instrucciones de asignación para las varia- 
bles numéricas y las de cadena. Los loops: 
su utilización y sintaxis; principales errores 
de los loops. Los saltos: saltos de instruc- 
ción, llamada a las subrutinas. Utilización 
de los operadores lógicos en la programa- 
ción. Las instrucciones condicionales. Apli- 
caciones: planteamiento de un programa 
para el cálculo de las amortizaciones. 


Las funciones 

Concepto de función. Representación gráfi- 
ca. Funciones numéricas en Basic: su utili- 
zación, límites y precisión. Funciones nu- 
méricas definidas por el usuario. Funciones 
de cadena en Basic. Notas sobre estadísti- 
ca: generación de números aleatorios. Apli- 
caciones: planteamiento y escritura de un 
programa para la resolución de ecuacio- 
nes; planteamiento y escritura de progra- 
mas para la gestión de las cadenas de ca- 
racteres. Formulario matemático: funciones. 


Los array 

Memorización de datos. Definición de los 
array mono y multidimensionales. Array nu- 
méricos y de cadena. Las instrucciones de 
asignación en los array. Aplicación: plan- 
teamiento y escritura de un programa para 


efectuar cálculos con un número cualquiera 
de cifras; uso de los array para la genera- 
ción de los mensajes diagnósticos de error. 


Funciones de entrada y salida de datos 
Instrucciones de lectura e impresión de da- 
tos. El cursor: mandos del vídeo. Uso de la 
impresora, códigos para las funciones con- 
cretas. Las teclas programables: las ins- 
trucciones de programación y su uso. Los 
MENU, sistemas de presentación de los 
programas de un proceso. Las instruccio- 
nes de manipulación de los bits. Instruccio- 
nes para el acceso directo a la memoria. 


Gestión de archivos 

Formatos de memorización de datos en, 
disco. Codificaciones y transformación de 
los datos. Las instrucciones de lectura y es- 
critura hacia el disco. Funciones numéricas 
y de cadena en correlación con el disco. 
Métodos de gestión de los archivos múlti- 
ples. La gestión de archivos complejos: 
descripción de algunos programas para la 
gestión de datos. Ordenación de archivos; 
problemas ligados a esta función. Progra- 
mas de utilidad para la ordenación de ar- 
chivos. Búsqueda y selección de datos: las 
subrutinas de comparación. Aplicaciones: 
planteamiento y escritura de un programa 
de gestión de una agenda; planteamiento y 
escritura del programa para la gestión de 
un almacén; planteamiento y escritura de la 
subrutina para redondear los cálculos. 


Estructuración de los programas 
Principios de estructuración de los progra- 
mas. Técnica de aproximación Top-Down. 
Generalización de las subrutinas. Segmen- 
tación de los programas. Transferencia de 
datos entre programas o entre segmentos; 
uso del disco como memoria auxiliar. Más- 
caras de vídeo, ejemplos de aplicaciones 
prácticas. 


Conclusiones 

Métodos de validación de los programas. 
Búsqueda de errores. Compendio de las 
instrucciones Basic. Aplicaciones: uso de 
varios files en un mismo programa. Plantea- 
miento y preparación de los diagramas de 
flujo de primer nivel para un proceso de 
facturación. 


La programación avanzada 


Otros tres importantes lenguajes de ordenador: Assembler, Cobol, Fortran. Examen en 
profundidad de las instrucciones en Fortran, comparadas a las del Basic, y sus aplicacio- 
nes científicas. Técnicas de programación con lenguajes mixtos. Empleo del ordenador 
para la realización de gráficos y dibujos. Posibles aplicaciones, especialmente en el cam- 
po del control automático de maquinaria e instrumental complejos. 


Assembler 

El lenguaje Assembler, estructura y princi- 
pales características. Formato de los princi- 
pales tipos de instrucción en Assembler. Al- 
gunos ejemplos de aplicación. El Macroas- 
sembler. Empleo del Assembler; cuándo y 
por qué puede resultar útil. Aplicaciones: 
proceso de facturación, preparación de los 
diagramas de flujo de detalle. 


Cobol 
El lenguaje Cobol. Estructura y característi- 
cas. Algunos ejemplos de instrucciones. 


Fortran 

Estructura del lenguaje Fortran. Campo de 
aplicación. Las instrucciones en Fortran. 
Comparación entre las instrucciones en 
Fortran y las instrucciones en Basic. Aplica- 
ciones: facturación; escritura de programas. 


Programas mixtos 
Sistemas de programación en varios len- 
guajes. Uso de programas mixtos. Basic 


compilado: diferencias y ventajas con res- 
pecto al Basic interpretado. Sistemas ope- 
rativos, estructura y funciones; programas 
de utilidad en los sistemas operativos. Sis- 
temas operativos en multiprogramación. 


Gráficos y ordenadores 

Gráficos, histogramas, escalas de repre- 
sentación. Subrutinas para la preparación 
de histogramas y gráficos. El videográfico. 
El plotter. Utilización de la impresora para la 
preparación de histogramas. Aplicaciones: 
escritura de subrutinas; escritura de subru- 
tinas para la preparación de histogramas. 
Representación gráfica de funciones. 


Aplicaciones especiales 

Una ojeada al futuro: desarrollo de los siste- 
mas con microprocesador. Esquema de 
utilización de los microordenadores en los 
controles automáticos. 


Glosario general 


Índice analítico 
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ASCII. El principal sistema de codificación para el 
Intercambio de datos entre ordenadores. 


Mit. Mínima cantidad de información; puede valer 1 00. 


Mus. Conjunto de circuitos eléctricos por los que viajan 
lan señales (datos, instrucciones o controles). 


Kiyte. Agrupación de bits (normalmente 8) que forma una 
instrucción. 


Campo. Cada una de las zonas «lógicas» en que se 
divide un record. Los campos pueden ser numéricos, si 
contienen sólo números, o alfanuméricos, si contienen 
también letras. 


Clave. Valor particular de uno de los campos en que está 
dividido un record, que permite el acceso a los datos, En 
una agenda telefónica, por ejemplo, es el apellido. 


Código transparente. Se llama así a los códigos ASCII a 
los que no corresponden signos. Se usan para enviar 
órdenes, o respuestas a las órdenes, 


Compilador. Programa que forma parte del sistema 
operativo, y que traduce los programas fuente al lenguaje 
comprensible para la máquina. 


CPU. Unidad central de proceso. Es el circuito que 
gobierna el funcionamiento de todo el sistema del 
microordenador. 


Cursor. Punto de la pantalla de vídeo, normalmente 
visualizado con un cuadradito luminoso, a partir del cual 
el aparato empieza a emitir los mensajes u a aceptar los 
datos de entrada. En términos más generales, es el punto 
de la pantalla en el que se insertará el signo siguiente. 


Dirección. Es ur, número que identifica una memoria. En 
otras palabras, para leer o escribir en una memoria es 
necesario especificar a qué memoria se refiere la 
instrucción, y el número de referencia se llama dirección. 
En aparatos pequeños y medianos las direcciones, y por 
tanto las memorias, tienen valores comprendidos entre O 
y 54.000 aproximadamente; en los más grandes pueden 
superar el millón. 


Display. Dispositivo de visualización (por ejemplo, una 
pantalla de vídeo). 


DMA. Método de transferencia de datos con acceso 
directo a la memoria. 


File. Cada una de las zonas de la memoria de masa 
(floppy) en las que se memorizan informaciones 
homogéneas (archivos, etc.). 


Flag. Variable cuyo valor depende de que se den o no 
determinadas situaciones. Sirven para memorizar si la 
situación se dio o no. 


Floppy. Disco inamovible. Su capacidad, en caracteres, 
varía entre 160,000 y 1.200,000. 


Flujo (diagrama de). Representación gráfica de las 
operaciones que se han de realizar en un programa, El 


«flujo» es la indicación del camino que sigue el aparato 
para realizar la tarea que se le ha encomendado. 


Fuente (programa). Cualquier programa escrito en un 
lenguaje simbólico. 


Hold. Situación de espera de la CPU para completar una 
Operación. 


Impulso. Señal eléctrica de corta duración. Un impulso 
puede corresponder a un bit. 


Intercalación. Operación de unión de programas o datos 
gracias a la cual se puede unir varios files o varias parte: 
de programa para obtener uno solo. Ea 


Interrupt. Interrupción del programa por una causa 
exlerna. 


1/0 (Input/Output). Función genérica de entrada (Input) o 
salida (Output). 


Linker. El programa que, por compilación, «reúne» las 
diversas partes del programa general para obtener el 
programa objeto, listo para su ejecución. 


Loop (Lazo). Parte repetitiva de un programa, que puede 
efectuarse un determinado número de veces fijado de 
antemano. 


Objeto. Un programa compilado y listo para ser utilizado. 


Record. Cada una de las zonas «lógicas» en que puede 
dividirse un file. En un fie que contenga direcciones, por 
ejemplo, el record puece ser cada una de las direcciones 
mismas. 


Salto (JUMP). Una instrucción que puede aislar, 
«saltándosela», una parte del programa. 


Segmentación. Técnica mediante la cual se dividen los 
programas muy amplios en partes más pequeñas y por 
tanto más fáciles de utilizar, 


Sort. Programa especial que sirve para ordenar (por 
ejemplo, alfabéticamente) los datos. 


Stack. Área de memoria reservada a las «direcciones de 
retorno». Durante los saltos sirve para conservar la 
dirección, es decir, la instrucción, de la que se ha partido. 
De esta manera, tras el salto, se conserva la memoria del 
Emil de partida, y se puede (si es necesario) volver 
atrás. 


Subrutina. Parte de un programa que realiza una función 
específica. Las subrutinas pueden ser utilizadas desde 
cualquier punto del programa principal. 


Top-Down. Técnica de programación que consiste en el 
desarrollo del análisis y de la codificación de las 
instrucciones, partiendo de una visión global del 
problema y subdividiéndolo en un determinado número 
de problemas más simples. 
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Il ordenador, 
in célebre 
desconocido 


La principal función del ordenador es la de 
realizar todas las actividades que no requieran 
una participación inteligente, pero que posean, 
en cualquier caso, un grado de complejidad 
decididamente superior al simple desarrollo de 
cálculos. Son, por tanto, aparatos capaces de 
ostructurar y elaborar información. Por esta 
razón el nombre de «ordenador» ha acabado 
imponiéndose sobre el de «calculador electróni- 
0» O «computadora», aunque en la práctica 
lodos estos términos se usan como sinónimos. 
La diferencia esencial entre un ordenador y una 
máquina de calcular estriba en la capacidad de 
«aprendizaje» que tiene el primero. A estos 


aparatos cabe «enseñarles» cómo llevar a cabo 
determinadas tareas, es decir, pueden ser 
«programados». El de los ordenadores es, sin 
embargo, un «aprendizaje» pasivo: no pueden 
contribuir a él en modo alguno. 

Este tipo de instrucción, es decir, la «programa- 
ción», es muy similar a los reflejos condicio- 
nados. 

Por ejemplo, podemos adiestrar a nuestro perro 
para que vaya al quiosco, se haga entregar el 
periódico y nos lo traiga; estas acciones están 
guiadas por reflejos condicionados generados 
por el adiestramiento, sin ninguna participación 
inteligente; si el perro encuentra el quiosco 
cerrado o si nuestro periódico no ha salido, no 
puede elegir una acción alternativa para la que 
no ha sido adiestrado, 
El mismo concepto es válido para el «adiestra” 
miento» (la programación) de los ordenadores; 
pueden realizar todas las funciones para las 
que hayan sido programados, pero ante cual- 
quier acontecimiento no previsto es necesaria la 
intervención humana. En el futuro, si las investi- 


El ordenador, en la gestión de una biblioteca, permite efectuar búsquedas por tema 


y por autor en tiempos brevísimos. 
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gaciones de vanguardia, ya iniciadas, dan 
resultados positivos, podrían construirse apara- 
tos con una cierta forma de «autoconciencia»; 
pero hoy día esta posibilidad pertenece todavía 
al campo de la ciencia ficción, aunque ya 
existen ordenadores a prueba de error, es decir, 
en condiciones de detectar eventuales averías, 
aislar los circuitos defectuosos y derivar sus 
funciones hacia los circuitos de reserva. Sus 
capacidades actuales y su posible desarrollo no 
deben, sin embargo, inducirnos a pensar en los 
ordenadores como aparatos extremadamente 
complejos y reservados a los especialistas. Los 
ordenadores pueden ser usados por todo el 
mundo, especialmente los de tipo más reducido 
(ordenadores personales), y representan la evo- 
lución natural de las máquinas de calcular. 


Dispositivo especial, denominado “pluma 
electrónica”, que permite leer directamente 
las informaciones del vídeo. 
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Efectivamente, el uso de la calculadora se ha 
vuelto ya indispensable en cualquier actividad; 
el profesional, el comerciante o el estudiante 
encuentran natural hacer efectuar los cálculos a 
un aparato y reservar su tiempo a las activida- 
des que exigen capacidad de pensamiento. 
El estudiante, para resolver una tarea de malte- 
máticas, primero tiene que plantear el problema 
y luego efectuar los cálculos; esta segunda 
parte no es significativa con respecto a la 
racionalización y subsiguiente solución y, por 
tanto, puede ser perfectamente realizada por un 
aparato. 
Si, por ejemplo, un estudiante quiere hallar la 
hipotenusa de un triángulo rectángulo conocien- 
do los catetos, ha de indicar la solución 
recurriendo al teorema de Pitágoras: 


a) hipotenusa = V (primer cateto)?+(segundo cateto)? 


Si los catetos valen: 
primer cateto=8 
segundo cateto=4 
la fórmula para la solución, obtenida de la 
anterior sustituyendo las letras por los valores 
numéricos, es: 


b) hipotenusa = W8?+4?=V 64+16=V 80=8,9 


Para encontrar el valor y concluir el ejercicio, el 
estudiante tendrá, pues, que extraer la raíz 
cuadrada de un número; la generación anterior 
buscaba el resultado en las tablas, la actual 
utiliza la calculadora y la próxima usará el 
ordenador. Veamos por qué. 
La solución del problema está en la fórmula (a), 
y el paso sucesivo (b) es necesario para hallar 
el valor numérico. El estudiante que haya 
resuelto la primera parte (a) demuestra que 
conoce el problema y sabe plantearlo correcta- 
mente; la fase siguiente de cálculo (b) no es 
más que un complemento engorroso y no 
significativo, y su realización se puede delegar a 
una máquina. 
Si se dispusiera de una máquina a la que se 
pudiera decir: 
toma el valor del primer cateto y elévalo al 
cuadrado (8?); 
toma el valor del segundo cateto y elévalo al 
cuadrado (4*); 

suma los dos cuadrados precedentes (64+16); 
saca la raíz cuadrada de la suma (v 80); 
da el resultado (8,9), 
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En las escuelas, el ordenador “docente” sigue a los alumnos con cursos personalizados. 


tras la fase de planteamiento el estudiante no 
sólo habría terminado su trabajo, sino que para 
cualquier olro problema en el que tuviera que 
aplicar el teorema de Pitágoras tendría ya lista la 
solución. 


Los datos 


El aparato que puede realizar estas funciones 
es el ordenador, al que podemos «enseñar», 
programándolo, la forma de resolver el teorema 
de Pitágoras. Nuestra tarea consiste en suminis- 
Irarle, la primera vez, todas las indicaciones 
necesarias para la realización de ese cálculo; 
las veces siguientes sólo tendremos que dar los 
nuevos valores de los catetos y el ordenador, 
conociendo ya las operaciones a efectuar, 
podrá suministrar rápidamente el resultado. 
Cuando realizamos un cálculo, por ejemplo una 
suma, conocemos los dos sumandos y quere- 
mos obtener el resultado. Los dos números a 
sumar son los dalos del cálculo. 

5) buscamos un número de teléfono en la guía, 
necesitamos saber el nombre y apellido y la 
dirección del abonado. En la búsqueda utiliza- 


mos esta información como datos para obtener 
el número. En este caso la acción (búsqueda 
del número) termina con la lectura del número 
mismo; también éste es un dato, en cuanto que 
ya está contenido en la guía. 

En el primer caso (cálculo) se obtiene un valor 
(resultado) que, a priori, no existía; en el 
segundo (búsqueda) se obtiene un valor pre- 
existente. 

Estas dos formas principales de utilización de 
datos están esquematizadas en el gráfico de la 
página 16. 

Con los ordenadores hay que seguir la misma 
lógica. Para realizar un cálculo se han de 
conocer todos los valores numéricos (datos 
numéricos) que intervienen en el cálculo; para 
una búsqueda hay que conocer todos los datos 
en base a los cuales se efectúa la selección. 
Cuando hablamos con alguien, intercambiamos 
informaciones mediante una serie de datos. 
Tales datos pueden ser tomados de nuestra 
memoria, como por ejemplo cuando referimos 
un acontecimiento, o bien pueden ser el resulta- 
do de una elaboración, si expresamos una 
opinión. 
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Marka 


UTILIZACIÓN DE LOS DATOS DEL ORDENADOR 


Los datos se utilizan para suministrar un resultado 


Resultado 


Los datos se utilizan para efectuar elecciones 


La primera selección 
extrae los datos que 
tienen la primera 
palabra igual a la 
buscada (apellido) 


Segunda selección, 
Se extraen los datos 
que coinciden también 
en la segunda palabra 
(apellido + nombre) 


Última selección. 

Se extraen los datos 

que coinciden totalmente 
(apellido + nombre + dirección) 


De la última selección se 
extrae el dato buscado 
(número de teléfono) 


Pérez 


Pérez Mario - Calle M, n.” 6... | 


—— 


Para referir un acontecimiento o expresar una 
opinión hay que conocer las circunstancias. 
Análogamente el ordenador, para suminis- 
trar cualquier respuesta, ha de poseer todos 
los datos. 

Por ejemplo, observando el agua que hierve 
podemos deducir que, si la tocamos, nos 
quemaremos. Este proceso mental es posible 
en la medida en que, previamente, alguien nos 
ha advertido de ese peligro, hemos almacena- 
do la información y, al darse la situación que se 
nos ha descrito, estamos en condiciones de 
recordar la advertencia. El razonamiento que 
hacemos es, pues, un proceso asociativo entre 
dos datos: agua hirviendo y peligro de que- 
marse. 

Este mismo procedimiento se aplica en los 
ordenadores: inicialmente es necesario suminis- 
trar todos los datos y las eventuales reglas de 
asociación: posteriormente, ante una situación 
dada (por ejemplo, una demanda por parte del 
operador), el aparato puede determinar la res- 
puesta correcta. 

Como sabemos, sin embargo, nuestras posibili- 
dades de almacenamiento de datos en el 
cerebro no se limitan a la transferencia directa 
por parte de alguien que nos instruye; aprende- 
mos también a través de nuestras experiencias. 
Volviendo al ejemplo del agua hirviendo, en el 
caso de que nunca nos hubieran advertido, la 
primera vez hubiésemos tocado el recipiente y 
nuestros receptores (terminaciones nerviosas) 
habrían enviado sensaciones de dolor al cere- 
bro, con lo que la situación hubiera sido 
catalogada como peligrosa. Tras esta primera 
vez, habríamos memorizado la experiencia ne- 
cesaria para establecer el comportamiento futu- 
ro ante la misma situación. 

El método de aprendizaje, que nos suministra 
continuamente nuevos datos y enriquece nues- 
Iras posibilidades, ha sido aplicado también a 
los ordenadores; es una aplicación todavía en 
sus comienzos, pero que ya produce excelen- 
les resultados y permite entrever amplias pers- 
pectivas. 

En los ejemplos ofrecidos están implicadas las 
dos formas posibles de razonamiento: 

”m concepción determinista 

1 concepción probabilística 

La concepción determinista consiste en asociar 
causa y efecto mediante una gran cantidad de 
datos introducidos en el ordenador, de forma 
(que estén previstas todas las situaciones. 


Un ordenador personal con teclado ergonómico, 
diseñado racionalmente. 


En la concepción probabilística la lógica es más 
compleja y puede explicarse mejor con un 
ejemplo. 

Supongamos que queremos enseñar a un 
ordenador a jugar al ajedrez. 

Utilizando el método determinista, tendremos 
que introducir en su memoria una respuesta 
para cada situación posible; un proceso de este 
tipo, además de extremadamente trabajoso, 
resultaría casi con seguridad incompleto. 

La otra alternativa consiste en memorizar las 
reglas de acuerdo con las cuales pueden 
moverse las distintas piezas y hacer que el 
ordenador juegue un gran número de partidas. 
En cada partida, si una jugada (hecha inicial- 
mente de forma casual) produce buenos resul- 
tados, el ordenador memoriza la situación y el 
movimiento efectuado es clasificado como váli- 
do; si, por el contrario, el resultado es negativo, 
la situación es clasificada como algo a evitar, 
Naturalmente, el ordenador perderá al principio 
todas las partidas, pero, a medida que aumente 
su experiencia, aumentará el número de situa- 
ciones reconocibles y será cada vez más difícil 
ganarle, Con este sistema, el ordenador puede 
«aprender». 


17 


Ericsson 


¿Puede pensar un ordenador? 


El científico estadounidense Robert Jastrow, ha- 
ciendo una comparación entre las diferentes ca- 
racterísticas del cerebro humano y el ordena- 
dor, en su libro El telar encantado —del que a 
continuación reproducimos un fragmento— ha 
formulado algunas teorías sobre la capacidad 
de «pensamiento» de las computadoras. 


Nadie se atrevería a negar la superioridad ae 
los ordenadores en lo que respecta a la aritméil- 
ca y los cálculos matemáticos en general, pero 
difícilmente se admite que puedan hacer algo 
más. ¿Cómo puede una máquina pensar o fazo- 
nar? La cosa parece imposible, pero un intere- 
sante programa de ordenador, elaborado por 
A.L. Samuel, de la IBM, ilustra la forma en que 
tal cosa podría suceder. El programa, que ense- 
ña a un ordenador a jugar a las damas, de- 
muestra que la máquina es capaz de expresar 
razonamientos próximos a los humanos, si ha 
sido oportunamente predispuesta. 

Samuel empezó el adiestramiento de su orde- 
nador enseñándole las reglas del juego de da- 
mas, que la máquina almacenó en su memoria. 
Luego le confirió la prerrogativa humana de la 
experiencia de juego facilitándole una fórmula 
que permitía al ordenador evaluar la fuerza de 
sus posiciones en el tablero. ¿Cómo era posible 
tal cosa? En primer lugar, la fórmula analizaba la 
posición de las fichas por separado, y luego su- 
maba sus ventajas y desventajas, tales como el 
número de posibilidades de «comer» una ficha 
contraria o las eventuales trampas en que po- 
dían caer las propias. La fórmula incluía tam- 
bién estimaciones más sutiles; por ejemplo, 
aconsejaba las jugadas que provocaban el in- 
tercambio de fichas en el caso de que la máqui- 
na fuera ganando; si, por el contrario, iba per- 
diendo, la fórmula desaconsejaba el cambio de 
piezas. Cualquier jugador humano sigue la míis- 
ma estrategia. Finalmente, la fórmula expresaba 
la fuerza de la posición de la máquina con un 
número: cuanto mayor era el número, más fuer- 
te la posición. La fórmula era para la máquina el 
equivalente de la experiencia de un jugador hu- 
mano, Samuel había transmitido, en la práctica, 
a la máquina el saber de la humanidad, del mís- 
mo modo que un maestro se lo transmite a Un 
alumno. Normalmente, los jugadores humanos 
no tienen fórmulas en la mente, pero basan su 
estrategia en un conjunto de reglas empíricas 
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tomadas de la experiencia, esencialmente equí- 
valentes a una fórmula. 
Tras enseñar a la máquina los fundamentos de 
la estrategia del juego de damas, Samuel la pro- 
gramó de forma que a medida que jugaba lo 
hiciera cada vez mejor; es decir, introdujo en 
ella la capacidad de aprender en base a la ex- 
periencia. Para el ordenador eso significaba ac- 
tualizar los datos de la fórmula después de cada 
jugada. ¿Cómo podía la máquina superar en 
habilidad a su maestro? Comparaba el valor 
que esperaba de una jugada con el valor real 
obtenido tras la respuesta del adversario. La dí- 
ferencia se debía, naturalmente, al hecho de 
que el adversario podía no hacer la jugada que 
la máquina presuponía. La comparación revela- 
ba a qué factores de la fórmula se tendría que 
haber atribuido un peso mayor o menor. La má- 
quina modificaba estos «pesos» en la fórmula 
después de cada jugada, de manera que las 
fórmulas cambiaban continuamente y la máqui- 
na mejoraba su estrategia de juego. Igual que 
los seres humanos, aprendía con la práctica. 
¿Cómo se juega contra un ordenador? Al co- 
mienzo de la partida, se dispone el tablero con 
las piezas, que luego alguien moverá a cada ju- 
gada, o bien el tablero y las piezas aparecen en 
una pantalla de televisión. Todo ello en beneficio 
del jugador humano: la máquina no necesita mi- 
rar el tablero, puesto que tiene todos los datos 
en su memoria electrónica. 

Los dos jugadores efectúan sus movimientos, 
uno tras otro. El jugador humano comunica sus 
jugadas a la máquina mediante un teclado. 
Cuando la máquina ha decidido su respuesia, 
hace aparecer el correspondiente signo en la 
pantalla, o bien lo imprime sobre papel. Remi- 
tiéndose continuamente a la fórmula, la máquina 
elabora cada jugada de la misma manera que 
un ser humano: intenta calcular los posibles de- 
sarrollos del juego tan lejos como puede, así co- 
mo las ventajas relativas de cada jugada posi- 
ble. Al hacerlo, parte de la hipótesis de que el 
adversario contestará con la mejor jugada des- 
de su punto de vista. 
El método del ordenador al jugar a las damas es 
muy similar al de un principiante que calcula 
mentalmente las propias posibilidades, paso a 
paso: «Si muevo esta pieza, él moverá tal otra. 
Si muevo aquella, él moverá...». La diferencia 
entre el principiante y el jugador experto estriba 
en que este último está familiarizado con mu- 
chas situaciones del juego y con las probables 


macclones del adversario, y puede prever el re- 
sullado de una jugada con mucha antelación, 
wn elaborar conscientemente las jugadas inter- 
medias. Un observador exterior diría que el ex- 
perto tiene un «sentido» intuitivo de las posicio- 
nes en el tablero. El experto elabora las jugadas 
de la misma manera que el ordenador. 

¿Cómo «piensa» el ordenador? Supongamos 
que en un momento dado la máquina tenga tres 
Jugadas posibles; entonces explora cada una 
de las posibilidades, calculando el valor de la 
Jugada e intentando determinar la respuesta 
más probable del adversario. Supongamos que 
el contrincante también tiene tres respuestas 
posibles para cada jugada del ordenador. En tal 
vaso, el ordenador tendrá que considerar un to- 
lal de nueve posibilidades. La figura siguiente 
llustra las alternativas que en este momento se 
ofrecen al ordenador. Cada bifurcación corres- 
ponde a una alternativa. El diagrama se conoce 
con el nombre de árbol de decisiones. 


jugada de la máquina 
(tres posibilidades) 


[ 

| 

4 jugada del 
| adversario (tres 
posibilidades 
para cada jugada 
de la máquina) 


| 
bo. e 
Anticipando las jugadas, la máquina contempla 
nueve posibilidades. Gracias a su memoria 
electrónica, las tiene en cuenta todas y elabora 
para cada una la jugada sucesiva. Esto significa 
añadir otra ramificación al árbol. Si sigue ha- 
biendo tres posibilidades para cada una de las 
nueve precedentes, tendremos en total 27 


ramas. 


jugada de la máquina 


A (E 

jugada del 
adversario 

| + | 

| segunda 

| | jugada de la 

| ] máquina 
+ 900! 1 1] * . 
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El siguiente estadio de este proceso convertiría 
en 81 el número de las posibilidades, lo que sig- 


nifica que la máquina debería tener en su me- 
moria 81 tableros. La cosa empieza a ser dura, 
incluso para un ordenador, al menos para el 
viejo tipo de ordenador de válvulas del que dis- 
ponía Samuel en los años cincuenta. 

El programa de Samuel se detenía en este pun- 
to; sólo tras mucha insistencia la máquina pro- 
seguía. Hoy los ordenadores tienen una veloci- 
dad miles de veces superior, pueden anticipar 
más jugadas y juegan a las damas mucho 
mejor. De hecho, con los mismos principios se 
ha enseñado a los ordenadores el aún más dlifí- 
cil juego del ajedrez. 

La sutileza de la estrategia del ajedrez confiere 
una cualidad realmente biológica a la inteligen- 
cia de un ordenador que sepa jugarlo. David 
Levy, campeón escocés de ajedrez -maestro 
internacional y uno de los 500 mejores jugado- 
res del mundo-, tras jugar una partida con un 
ordenador considerado en su momento el mejor 
jugador artificial de ajedrez del mundo, ha di- 
cho: «Uno está tentado de considerar que estos 
ordenadores son casi personas, sobre todo 
cuando ves que han comprendido lo que inten- 
tabas hacer y responden con combinaciones 
sumamente inteligentes». 

Desde luego, el ajedrez es un juego muy abs- 
tracto. Una máquina con una lógica adecuada 
para el ajedrez puede, sin embargo, carecer de 
la inspiración creadora que caracteriza las más 
altas esferas del pensamiento humano. Igual 
que un joven recién graduado, tiene capacida- 
des intelectuales prodigiosas pero le falta sabi- 
duría. Sin embargo, también esta superioridad 
cualitativa del cerebro con respecto a los orde- 
nadores está siendo cuestionada. 

Estos nuevos desarrollos dependen en parte del 
aumento prodigioso del número de componen- 
tes que pueden comprimirse en un circuito inte- 
grado. Los circuitos integrados son como las 
neuronas del cerebro humano; conectados en- 
tre ellos en gran número, constituyen los moder- 
nos «cerebros electrónicos». Antes, hacia 1970, 
una plaqueta, o chip, podía incluir sólo un pe- 
queño número de transistores y otros compo- 
nentes electrónicos; por consiguiente, sólo po- 
día «pensar» o recordar, pero no ambas cosas. 
Hoy día, los mejores fabricantes estadouniden- 
ses y japoneses de circuitos integrados han lo- 
grado condensar tantos componentes electróni- 
cos en un circuito que, por vez primera, se pue- 
de combinar en una única plaqueta circuitos de 
elaboración y unidades de memoria. De lo que 
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El ordenador juega al ajedrez; sus jugadas plantean un nivel de dificultad seleccionable. 


se desprende que un circuito de este tipo es 
capaz tanto de recordar como de «razonar». 
Esta combinación de funciones es enormemen- 
te importante en tanto que, por ejemplo, un cir- 
cuito de memoria con capacidad de elabora- 
ción puede ser conectado de forma que envíe 
instrucciones a circuitos vecinos y reciba infor- 
macioncs de ellos. Por tanto, cuando se envía 
una instrucción a las unidades de memoria del 
ordenador para que soliciten el contenido (por 
ejemplo, el nombre de una persona) almacena- 
do en un circuito determinado, los circuitos de 
memoria directamente implicados pueden 
transmitir a los circuitos vecinos demandas de 
información y ofrecer al usuario una cantidad de 
información mayor que la que esperaba. 

Nos acercamos así al tipo de memoria asociali- 
va que tiene lugar en la corteza cerebral huma- 
na y que constituye un poderoso elemento del 
raciocinio. El cerebro responde a una simple 
demanda de información con una gran cantidad 
de material relacionado con la demanda con- 
creta mediante asociaciones que se remontan a 
la experiencia pasada. El pensamiento humano 
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viene facilitado enormemente por la riqueza de 
las respuestas del cerebro a tales demandas, 
respuestas que se desarrollan a nivel incons- 
ciente a través de las miles de conexiones entre 
las neuronas. Un ordenador que tuviera los mis- 
mos circuitos, conectados cada uno a un gran 
número de otros circuitos, sería un verdadero 
«cerebro de silicio». Al igual que el cerebro hu- 
mano, funcionaría como una sola unidad, ope- 
rando mediante ondas de actividad mental in- 
terna a nivel «inconsciente». 

Los últimos progresos de la tecnología de los 
circuitos integrados hacen posible también otro 
tipo de pensamiento creativo en los ordenaao- 
res. El pensamiento de los ordenadores ha ten- 
dido a ser mecánico y carente de imaginación 
porque las conexiones entre sus circuitos son 
mucho más simples que las del cerebro. Cada 
puerta lógica de un ordenador tiene sólo dos O 
tres cables procedentes de otras partes de la 
máquina, mientras que una microscópica célula 
o puerta lógica del cerebro humano tiene dece- 
nas de millares de «cables», o sea, de fibras 
nerviosas, procedentes de otras partes del ce- 


A 


rebro. Las innumerables conexiones entre una 
célula y otra, combinadas con las sofisticadas 
características de las puertas lógicas propias 
del cerebro, explican en gran medida las ex- 
traordinarias capacidades de este órgano. 

En teoría, los ordenadores podrían haber sido 
construidos hace mucho tiempo con puertas ló- 
gicas de entradas múltiples, como el cerebro 
humano. Pero, aunque fuera muy pequeño, un 
ordenador de ese tipo necesitaría miles de mi- 
llones de cables distintos para las conexiones 
entre puerta y puerta. Un ordenador de este tipo 
sería imposible de construir en la práctica. 
Con los nuevos circuitos integrados, sin embar- 
go, la cosa cambia. No hay cables, y las cone- 
xiones —microscópicas- forman parte de la es- 
tructura misma del circuito. Esta innovación, que 
parece un simple progreso tecnológico, repre- 
senta, sin embargo, una nueva frontera en la 
ovolución de los ordenadores, desde el momen- 
lo en que permite la construcción de máquinas 
con puertas lógicas de funcionamiento similar al 
del cerebro humano. En base a las previsiones 
notuales, tales ordenadores serán construidos 


en los años noventa. Rivalizarán en muchos as- 

pectos con la mente humana y tendrán muchos 

de los atributos de la vida inteligente: capacidad 
de respuesta ante e! mundo circundante, facul- 

tad de aprender mediante la experiencia y solí- 

cita comprensión de ideas nuevas. ¿Serán orga- 

nismos vivientes? 

La mayoría de la gente pensará que un ordena- 

dor no podrá ser nunca un organismo viviente 

porque no tiene sentimientos ni emociones; no 

come, no se mueve, no crece, y está hecho de 

metal, semiconductores y plástico, en vez de 
came y hueso. Sin embargo, la mayor parte de 
estos atributos podrian incorporarse fácilmente 

a un ordenador, si se quisiera. Por ejemplo, se le 

pueden añadir ruedas y un motor. Y este orde- 

nador con ruedas podrá ser programado de for- 
ma que sea capaz de dirigirse hacia una toma" 
de corriente y conéctarse a ella para tomar un 

«tentempié» —un trago de electricidad= en caso 

de que las baterías estén descargadas y los vol- 

tímetros indiquen las punzadas del hambre. Es 
cierto que hará falta alguien que suministre la 
electricidad, pero también la mayor parte de la 

gente recibe sus provisiones de otras manos. 

Naturalmente, hay, entre los seres humanos, 

quienes obtienen los alimentos; pero, si fuera 
necesario, no sería difícil construir un ordenador 
agresivo capaz de «husmear» la electricidad y 
obtenerla por sí mismo. 

También los sentimientos y las emociones pue- 
den ser incorporados a un ordenador, del mis- 
mo modo que la naiuraleza los ha incorporado 
en las partes más antiguas del cerebro humano 
para facilitar la supervivencia del individuo. Sa- 
muel hizo este descubrimiento mientras intenta- 
ba lograr que su ordenador aprendiera más de 
prisa y se convirtiera en un estudiante mejor. La 
máquina jugaba bastante bien para un princi- 
piante, pero no era competitiva; en vez de forzar 
una rápida victoria cuando ¡ba ganando, como 
habría hecho un jugador humano, se entretenía 
con todas las posibilidades alternativas. Samuel 
decidió entonces dotarla de una psicología al- 
ternante. Modificó el programa de forma que, 

cuando la máquina ¡iba ganando, se volvía agre- 
siva, escogiendo la jugada que podía llevarla a 
la victoria de la forma más rápida; cuando ¡ba 
perdiendo, adoptaba tácticas dilatorias, eligien- 
do jugadas que prolongaran el juego. 


(Fragmento de la obra EL TELAR ENCANTADO, de Robert 
Jastrow. (O) 1981 by Reader's Library, Inc.) 
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De la calculadora al ordenador: 
el programa 


La primera máquina construida para realizar 
cálculos fue la calculadora, que, inicialmente de 
funcionamiento mecánico, sólo podía efectuar 
sumas y restas; posteriormente evolucionó y se 
volvió electromecánica, adquiriendo la capaci- 
dad de efectuar todas las operaciones. 

La principal limitación de esta máquina estriba 
en que es necesario plantear los cálculos cada 
vez y no se pueden dar «instrucciones» relati- 
vas al trabajo a desarrollar. 

Por el contrario, los ordenadores pueden ser 
«instruidos», es decir, programados para reali- 
zar ciertas funciones. El ejemplo de programa- 
ción que en seguida viene a la cabeza es el 
bien conocido de la lavadora. 

Este electrodoméstico lleva incorporado un apa- 
rato que, en función del tiempo transcurrido y de 
la temperatura del agua, activa las distintas fa- 
ses de lavado. Quien utiliza la lavadora puede 
elegir entre diversos tipos de lavado (más o me- 
nos largo, a temperatura más o menos elevada), 
es decir, puede elegir entre distintos tipos de 
programa. 

También en este aparato existen los datos, que 
son el tiempo y la temperatura del agua; de la 
elaboración de estos datos (según el programa 
elegido) resultan los ciclos de lavado. 

En general, el funcionamiento de una máquina 
programable puede esquematizarse con tres 
funciones: 


Obtención 
de datos 


Elaboración 


según 
el programa 
seleccionado 


Presentación 


de resultados 
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Máquina “arithmetica” inventada en 1666 di 
Samuel Morland. 


Pasado y presente 


Los primeros instrumentos auxiliares para el 
cálculo -los ábacos— aparecieron en China ha- 
cia el siglo VIII a. C. Los romanos usaban tam- 
bién el ábaco, aunque no el de cuentas ensarta- 
das, sino una tabla con hendiduras horizontales 
en las que se insertaban pequeños discos móvi- 
les. La primera hendidura representaba las uni- 
dades, la segunda las decenas, etc. 

El ábaco todavía se utiliza, y hay operadores es- 
pecialmente hábiles que pueden obtener con él 
incluso raíces cuadradas. Durante mucho tiern- 
po éste fue el único aparato de cálculo disponi- 
ble. En 1642, Pascal inventó la primera sumado- 
ra de engranajes. La sumadora de Pascal, per- 
feccionada, fue la primera máquina multiplica- 
dora. 

En esta máquina la operación de multiplicar se 
efectuaba por sumas sucesivas. 

Se trataba, sin embargo, de máquinas no utiliza- 
bles con fines prácticos, que no fueron más que 


curiosidades hasta mediados del siglo XIX. En 


esta época se construyeron sumadoras de fun- 
cionamiento más simple y seguro y se lograron 
las primeras aplicaciones prácticas. 

A finales del siglo XIX (1889) se construyó la pri- 
mera máquina capaz de dividir. Contenía una 
tabla pitacórica y efectuaba las divisiones Se- 
leccionando los resultados a partir del conteni- 
do de las tablas, pero nunca fue utilizada con 
fines prácticos. 

Todas estas máquinas, aunque constituían los 
fundamentos del cálculo mecánico, eran poco 
utilizables, puesto que efectuaban una sola 
operación cada vez y no poseían memoria. 
La primera máquina con memoria y con posibili- 


Museo de la Historia de la Ciencia, Florencia 


dados de efectuar operaciones múltiples fue 
ideada en Inglaterra, en 1822, por el matemáti- 
vo Charles Babbage. 

Palas nuevas posibilidades convirtieron las cal- 
ouladoras en algo realmente utilizable con fines 
prácticos y, en base al principio de funciona- 
miento ideado por Babbage, se construyeron 
máquinas más evolucionadas, dotadas incluso 
de impresora. En 1929 apareció, en Estados 
Unidos, la primera máquina aplicable al cálculo 
olentífico. 

A lo largo de esta evolución los dispositivos se- 
guían siendo de naturaleza mecánica, y por tan- 
lo, extremadamente lentos y engorrosos. El si- 
(¡uiente paso de la evolución consistió en intro- 
ducir mecanismos electromagnéticos movidos 
mediante dispositivos eléctricos. La innovación 
llevó a la construcción, en 1944, del MARK 1, 
Lina máquina que, para su época, tenía una po- 
lencia enorme: 10 operaciones por segundo. 
Bus dimensiones eran notables: 18 metros de 
longitud y 2,5 de altura. Apenas tres años des- 
pués, en 1947, se construyó la primera máquina 
non válvulas electrónicas. Las operaciones se 
olectuaban mediante circuitos eléctricos y no 
por medios mecánicos, aunque el principio del 
luncionamiento seguía siendo el que ideara 
Habbage. 

Hasta entonces no se había introducido el con- 
cepto de programa; efectivamente, el operador 
dobía teclear, en cada momento, el cálculo a 
olectuar. 

En 1950 apareció la noción de programa: se su- 


ministraban a la máquina todas las indicaciones 
relativas a los cálculos a efectuar y, acto segui- 
do, la máquina los realizaba sin más interven- 
ción humana. Había nacido el ordenador. 

En los años siguientes este sector ha tenido un 
desarrollo vertiginoso, sin igual en ninguna otra 
ciencia. 

Las válvulas electrónicas fueron sustituidas por 
los transistores, capaces de realizar las mismas 
funciones con un tamaño decenas de veces 
menor y con escasa dispersión de calor. El pa- 
so siguiente fue la introducción de los circuitos 
integrados. Esta nueva tecnología ha permitido 
construir ordenadores de dimensiones muy re- 
ducidas y con gran velocidad de cálculo. 

En los modernos ordenadores se puede obte- 


ner 1.000.000 de operaciones por segundo en | 


lugar de las 10 del MARK 1. 
La siguiente tabla resume las principales etapas 
de este desarrollo: 


siglo VIIl a.C. Ábaco 


1642 Primera sumadora 

1850 Primeras aplicaciones 
prácticas de las sumadoras 

1889 Se consigue efectuar 
divisiones con una máquina 

1929 Cálculo científico, impresora 

1944 MARK 1 - Dispositivos 
electromagnéticos 

1950 Programación 

1955 Transistores 

Años 70 Circuitos integrados 

Años 80 Integración a gran escala 


Moderno centro de cálculo que utiliza un ordenador de alta potencia. 
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El tejedor de números: historia 
de un descubrimiento 


Charles Babbage, famoso inventor y matemnáli- 
co, considerado como el inventor del ordenador 
(si es posible remontarse al origen de un invento), 
nació en Inglaterra en 1792. Como muchos sa- 
bios de la época, heredó una fortuna considera- 
ble y la gastó en la empresa loca y ambiciosa 
que constituyó el trabajo de toda su vida. A prin- 
cipios del siglo XIX empezaba a notarse la pro- 
gresiva complejidad de la existencia; eran cada 
vez más las personas que vivían dedicándose 
exclusivmente a los cálculos y a la recopilación 
de datos de todo tipo. Una de las tareas más 
arduas y susceptibles de error era la recopila- 
ción de las tablas logarítmicas; Babbage conti: 
nuamente encontraba en ellas errores banales. 
Pensando precisamente en la exasperante ín- 
dole repetitiva de estos cálculos y en la consi- 
guiente pérdida de tiempo, Babbage empezó a 
concebir la idea de que una máquina podría 
realizar ese tipo de operaciones con mucha 
más facilidad y exactitud. Pronto se formó en su 
mente el esquema básico para la construcción 
de una máquina de este tipo; en 1821 se sintió 
lo suficientemente seguro ae su proyecto como 
para anunciar a la Royal Astronomical Society 
que ¡ba a construir un prototipo y a hacerles una 
demostración. Explicó que su máquina funcio- 
naría según el «método de las diferencias» y dio 
detalles bastante convincentes sobre su funcio- 
namiento. No nos detendremos a explicar cómo 
operaba la máquina; baste decir que podía re- 
solver ecuaciones polinómicas calculando alfe- 
rencias sucesivas entre conjuntos de números. 
La mostró a una asamblea de la Sociedad en 
1822, y la presentación tuvo tan buena acogida 
que la medalla de oro de la institución fue con- 
cedida a su informe Observaciones sobre la 
aplicación de las máquinas al cálculo de las ta- 
blas matemáticas. Fue la primera medalla de 
oro. Entusiasmado, Babbage empezó a cons- 
truir la versión final de la máquina. Incluso una 
ojeada superficial a los planos de Babbage re- 
vela hasta qué punto eran ambiciosos. Los prín- 
cipios fundamentales, los engranajes y los me- 
canismos no se diferenciaban en nada de los 
construidos hasta entonces, pero la máquina 
era extremadamente grande y compleja. Ade- 
más, con su optimismo sin límites, Babbage 
pretendía que la máquina no sólo calculara las 
tablas, sino que las imprimiera sobre papel. Pi 
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dió una subvención al gobierno británico, que le 
concedió 1.500 libras. Se construyó un taller en 
los terrenos de los Babbage, se contrataron há- 
biles operarios y finalmente comenzaron los tra- 
bajos. 

La principal tarea consistía en fabricar con tor- 
nos especiales y con la mayor perfección posi- 
ble los centenares de ejes, ruedecillas y engra- 
najes necesarios para construir las partes móvi- 
les de la máquina diferencial. Y aquí aparecie- 
ron los primeros obstáculos serios. La pequeña 
unidad construida para la Astronomical Society 
era sólo un prototipo: las mínimas irregularida- 
des de sus componentes podían crear inestabi- 
lidades en el sistema, pero no hasta el punto de 
bloquear su funcionamiento global. 

Pero en la máquina diferencial cualquier serie 
de pequeñisimas imperfecciones tendía a acu- 
mularse provocando grandes vibraciones y blo- 
queos. 

Babbage redujo las tolerancias de elaboración 
e incitó a sus operarios a trabajar con más pre- 
cisión. Hubo una mejora, pero no lo suficiente- 
mente adecuada a la complejidad global del 
sistema. Insensible a los primeros fracasos, tal 
vez por testarudez, Babbage presionó a sus 
mecánicos en el vano intento de obtener resul- 
tados mejores de lo que los instrumentos y los 
materiales de la época podían permitir. Pidió 
más dinero al gobierno. Le dieron hasta 17.000 
libras; luego decidieron que ya era suficiente y 
el proyecto fue suspendido en 1833. 

Si Babbage hubiera sido una persona razona- 
ble, cosa que no era, ese hubiera sido el mo- 
mento de detenerse a contemplar las toneladas 
de engranajes de latón y de plomo y aceptar el 
hecho de que pretendía adelantarse cien años 
a su época. Por el contrario, su mente infatiga- 
ble empezó a dedicarse a un esquema aún más 
ambicioso. En este momento nació el concepto 
de ordenador. 

Si bien la máquina diferencial constituía un paso 
adelante con respecto a cualquier otra cosa 
construida anteriormente, era capaz de realizar 
una única tarea: resolver ecuaciones polinómi- 
cas. El resultado se obtenía mediante una serie 
de movimientos preestablecidos: un sistema de 
engranajes hacía girar otro, una palanca movía 
otra y así sucesivamente, en una secuencia pre- 
visible. En otras palabras, el sistema era lo que 
hoy llamaríamos un «ordenador dedicado». Es- 
taba en condiciones de realizar una sola fun- 
ción, para la cual había sido creado. 


Sl 


Hollexionando, Babbage se dio cuenta de que 
estaba siguiendo un camino equivocado. Una 
máquina que podía realizar un determinado tipo 
de cálculos, podía, seguramente, realizar cual- 
quier tipo de cálculos. Esta idea fue demostrada 
matemáticamente, casi un siglo después, por 
otro genio inglés: Alan Turing. De su demostra- 
ción surgió un concepto revolucionario y estimu- 
lante. ¿Por qué no construir una máquina sin 
una tarea preestablecida, que pudiera realizar 
loda una serie de tareas como y cuando su 
Usuario quisiera? Tal vez fuera mucho más com- 
plicada que la máquina diferencial y de cons- 
Irucción mucho más costosa, pero también re- 
sultaría mucho más útil. Podría haber parecido 
«Obvio» que la nueva máquina sería un conjun- 
lo de otras muchas máquinas —la parte «a» de- 
dicada a realizar la tarea «a», la parte «b» dedi- 
vada a la tarea «b», etc.-, todas ellas con un 
mismo mecanismo de entrada y una conexión 
común a la impresora u otro dispositivo de sali- 
da, Pero Babbage descartó lo «obvio» y llegó a 
su extraordinaria intuición. El planteamiento de 
la máquina debía permitir que sus mecanismos 
se pudieran usar de muchas formas distintas. 
De este modo, para realizar una determinada 
larea se haría funcionar una secuencia especÍfi- 
va de actividades internas, y cada tarea iría liga- 
da a modelos únicos de funcionamiento de los 
mecanismos. Sólo faltaba una ¡dea brillante pa- 
ra encontrar la forma de «decirle» a la máquina 


qué acción, de entre la enorme variedad de ac- 
ciones posibles, debía emprender en cada mo- 
mento. Babbage llamó a este dispositivo «má- 
quina analítica»; conviene subrayar que estaba 
hablando propiamente de un «ordenador pro- 
gramable». 


En primer lugar, había un conjunto de dispositi- 
vos de entrada, que permitían introducir núme- 
ros o instrucciones en el interior de la máquina. 
Luego había una unidad aritmética o procesa- 
dor, es decir, la parte de la máquina que real- 
mente efectuaba los cálculos. Babbage la llamó 
«Ja muela». En tercer lugar, había una unidad 
de control que garantizaba que la calculadora 
realizara la tarea requerida y no otra, y efectuara , 
todos los cálculos en la secuencia correcta. Ha- 
bía un almacén, o memoria, que retenía las Ci- 
fras en espera de su turno para ser elaboradas. 
Finalmente, había un dispositivo de salida pro- 
piamente dicho. Estas, aunque de forma muy 
esquemática, son las cinco partes fundamenta- 
les de cualquier ordenador, antiguo o moderno. 
Para sus dispositivos de cálculo y memoria, 
Babbage utilizó columnas y más columnas de 
engranajes de diez dientes, unidas por una in- 
creíble maraña de juntas y ejes de transmisión. 
El prototipo de la máquina diferencial «Engine» 
se movía a mano. Accionando una palanca, se 
ponían en movimiento los engranajes en el inte- 


La primera forma 
de memoria 
electrónica, 
constituida por 
núcleos 
magnéticos, 
donde el elemento 
de memoria es un 
arito de material 
ferromagnético y 
el entrelazado de 
los cables sirve 
para determinar 
sus coordenadas 
(es decir, su 
dirección) y para 
leer y escribir el 
dato mediante 
impulsos 
eléctricos. 


Archivo Curcio/IBM 
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Dominique Fradin 


O DOTA CE AI 1 MZA 


Las memorias de los ordenadores evolucionan: del tipo “de núcleos” se pasó al “de semiconduc- 
tores”, más pequeñas y rápidas. Interior del “banco de memoria” de un ordenador moderno. 


rior de la máquina, y al completarse los cálculos 
deseados sonaba una campana. Entonces se 
introducían nuevos datos, se accionaba otra 
vez la palanca hasta que sonaba la campana, y 
así sucesivamente. Pero Babbage veía clara- 
mente que era absurdo recurrir a la fuerza mus- 
cular para mover su máquina, y pensó en utilizar 
un motor a vapor para su última versión, la má- 
quina analítica. 

Hay algo patético y casi ridículo en el hecho de 
asociar la ruidosa e incipiente potencia de un 
motor a vapor con la delicada tarea de efeciuar 
cálculos numéricos; pero se trata, simplemente, 
de otra prueba de que Babbage estaba soñan- 
do, de forma magnífica, desde luego, pero 
siempre soñando y anticipándose a su tiempo 
en varias décadas. 

Para insertar y programar las instrucciones de la 
unidad de control, Babbage se inspiró en un in- 
vento del francés Joseph Jacquard. Jacquard 
había observado que los tejedores, al manejar 
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sus telares, llevaban a cabo una tarea delicada 
pero esencialmente repetitiva, y que, por tanio, 
debía ser viable la automatización del proceso. 
Inventó entonces una cartulina rígida perforada. 
Durante el tejido, una serie de guías mueven los 
hilos en el telar; la función de la cartulina consis- 
tía en bloquear algunas de esas guías y permitir 
alas otras, que pasaban a través de los orificios, 
realizar el trenzado. A cada golpe de lanzadera, 
una cartulina con una determinada serie de orifi- 
cios se interponía en el camino de las guías, 
controlando el diseño del tejido. Esto constituía, 
en esencia, un programa de control del telar, y 
Babbage comprendió que el método podía ser 
igualmente eficaz para controlar la secuencia 
de los cálculos en su máquina. 

El paralelismo con la operación de tejido fue 
descubierto también por Ada, condesa de Lo- 
velace, que, en un comentario sobre la máquina 
de Babbage, escribió: «La máquina analítica 
teje conjuntos algebraicos del mismo modo que 


wl tolar de Jacquard teje flores y hojas». Esta 
Inquietante mujer estaba excepcionalmente do- 
hada para las matemáticas, además de poseer 
una belleza fuera de lo común. Un apunte de la 
poca la muestra un tanto parecida a Elizabeth 
Faylor y con unas facciones que recuerdan a las 
de su apuesto padre, lord Byron. Cuando cono- 
vo a Babbage y se dio cuenta de la Importancia 
de su proyecto, se puso a estudiar a fondo los 
planos de la máquina analítica y llenó las lagu- 
nas con las explicaciones orales del propio ín- 
ventor. El dinero y el tiempo estaban de su par- 
lo, puesto que tenía veinte años y era rica. Pese 
n ollo pasaron varios años antes de que llegara 
al londo de la cuestión. Finalmente, publicó una 
larga serie de notas tituladas Comentarios sobre 
la máquina analítica del señor Babbage. Consti- 
luyen una excelente lectura para quien desee 
osludiar el proyecto con detalle, y demuestran 
que lady Lovelace conocía algunos de los pro- 
blemas filosóficos que se plantean al construir 
una máquina de este tipo y que no han sido re- 
sueltos todavía. Por ejemplo, con respecto al 
problema de si la máquina debía ser considera- 
da creativa o no, escribe: «La máquina analítica 
no tiene la pretensión de crear nada. Puede ha- 
vor cualquier cosa que estemos en condiciones 
de programar. Puede efectuar análisis. Pero no 
puede anticipar verdades o relaciones analíti- 
vas, Su objetivo es volver accesible lo que ya 
habemos». Fue un comentario muy mteligente; 
constituyó, al parecer, la primera declaración 
vontundente relativa a la discusión que se vuel- 
vo a plantear cada vez que se habla del poten- 
vial intelectual de un ordenador: un ordenador 
nólo puede hacer aquello para lo que está pro- 
ramado. Como se verá, es un argumento ten- 
lador, aunque válido sólo superficialmente. El 
mérito de haberlo formulado por primera vez co- 
responde a lady Lovelace. Y la importancia de 
Ñus notas estriba en la repercusión que tuvieron 
vn el propio Babbage. Hasta ese momento, y 
pxceptuando su éxito con la Astronomical So- 
vloty, Babbage nunca se había encontrado con 
alguien que aprobara sus trabajos, por no ha- 
blar de alguien que los entendiera. Lo que le 
produjo mayor satisfacción fue que la condesa 
no hubiera tomado la molestia de estudiar sus 
Ivorías desde el punto de vista matemático y no 
hubiera encontrado pegas. Él sabía que, en 
principio, la máquina analítica tenía que funcio-. 
nar; ahora también ella lo creía. Sólo faltaba 
ronstruir el malhadado aparato. 


Mientras tanto, empero, en Inglaterra había 
cambiado el gobierno y el ministerio competen- 
te había renunciado a financiar un proyecto que 
consideraba ya irrealizable. El tiempo pasaba, 
la máquina diferencial no era más que un 
conjunto incormpleto de ejes y engranajes, y la 
máquina analítica era sólo una serie de bocetos 
sobre papel y un montón de notas de lady Love- 
lace. La decadencia se fue acelerando. Ada 
murió a los treinta y seis años y Babbage conti- 
nuó solo, con escasos resultados. Los gobier- 
nos iban cambiando y ninguno simpatizaba 
con su idea. Disraeli escribió incluso sarcástica- 
mente que, según él, la Única aplicación posible 
de la máquina diferencial sería calcular la enor- 
me cantidad de dinero desperdiciada para 
construirla. Pero en ese mismo momento otrog 
matemáticos e ingenieros leían con gran interés” 
las publicaciones de Babbage y las notas de 
lady Lovelace. Uno de ellos, un ingeniero sueco 
llamado George Scheutz, empezó a construir 
una versión suya de la máquina diferencial. Al 
contrario que Babbage, la sacó adelante y obtu- 
vo un éxito tan grande que construyó un prototi- 
po que expuso como «primer modelo para la 
producción» en una exposición de ingeniería, 
en 1885. Entre la multitud que se agolpaba alre- 
dedor del curioso pero tangible dispositivo esta- 
ba también Babbage. Cuando le pidieron un Co- 
mentario sobre la máquina de Scheutz, fue muy 
amable y lo felicitó, pero no es fácil imaginar qué 
pensamientos cruzaron por su mente. 
Babbage falleció en 1871, a los ochenta y tres 
años. Es un hecho triste pero cierto que murió 
desilusionado, pese a haber concebido un 
proyecto tan sugestivo y revolucionario que un 
día cambiaría el mundo. Sus contemporáneos 
lo consideraron un genio iluso y descabellado, 
pero sin duda un genio. Estaban todos tan con- 
vencidos de su extraordinaria inteligencia que, 
tras su muerte, su cerebro fue sometido a un 
cuidadoso examen para ver si presentaba ca- 
racterísticas físicas que lo diferenciaran de un 
cerebro común. Uno de los más farnosos ciruja- 
nos de la época, sir Victor Horsely, se ocupó del 
examen y anunció que aquel cerebro no le pa- 
recía diferente de otros muchos que había exa- 
minado. Sin embargo, no se atrevieron a tirarlo; 
todavía se conserva en el Museo Hunteriano del 
Real Colegio de Cirujanos, donde lo muestran a 
quien desee verlo. 


(Fragmento de: MICRO. LA REVOLUCIÓN DE LOS ORDE- 
NADORES. () 1979 Christopher Evans.) 
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Aplicaciones y evolución 
de los ordenadores 


No es posible identificar, en los últimos años, hi- 
tos concretos, pues se ha venido produciendo 
un continuo desarrollo, y los perfeccionamientos 
y adelantos se han sucedido sin solución de 
continuidad en cuestión de meses o días. Este 
fenómeno está ligado al profundo cambio so- 
cial; efectivamente, la necesidad primordial en 
un mundo industrializado es la información. El 
rápido intercambio de informaciones puede sig- 
nificar el éxito de una investigación científica, la 
elección correcta en una decisión económica o, 
simplemente, un ahorro de tiempo. 

El ordenador es el instrumento ideal para estas 
aplicaciones; su capacidad de memorización 
almacena grandes cantidades de información a 
la que el usuario tiene acceso, para seleccionar 
y extraer datos en un tiempo brevísimo. 

Los ejemplos son interminables: piénsese en la 
gestión de una biblioteca. La búsqueda de los 


volúmenes sobre un determinado tema, si la 
realiza un hombre, es tediosa y requiere un 
tiempo considerable; si, por el contrario, la bi- 
blioteca es gestionada por ordenador, se puede 
obtener la información en un tiempo muy breve 
y sin que el usuario tenga que dedicarse a una 
actividad manual que roba tiempo a la creativa. 
También en las empresas, las distintas seccio- 
nes han de conocer la situación general para 
poder programar correctamente sus respecti- 
vas actividades. Una sección de expedición de 
piezas acabadas, por ejemplo, ha de saber 
cuántos objetos ha terminado producción; a su 
vez, la sección de producción ha de conocer la 
cantidad de componentes que hay en el alma- 
cén. Este complejo bloque de información sólo 
puede sar gestionado eficazmente mediante un 
ordenador. (Ver en los gráficos los posibles 
usos industriales de un ordenador). 

La ciencia que estudia las formas y maneras de 
poner la información a disposición de los usua- 
rios es la informática. 


PRINCIPALES CAMPOS DE APLICACION DEL ORDENADOR 
EN UNA EMPRESA 


Gestión de la contabilidad 


a. 


1 


La oficina de 
contabilidad 
introduce todos 
los movimientos 
iniciales: 

- Facturas 

- Pedidos 


- Pagos 
etc. , 
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e 


El ordenador indica los 
vencimientos y emite 
automáticamente: 
— Pedidos 
— Ordenes de pago 
Pdo 
al — Contabilidad 
La dirección — Situación clientes 
es informada y proveedores 


constantemente — Cierres de balance 
de la situación 


económica 


Gestión del personal 


Son memorizados los horarios de entrada y salida Producción es 
1 2 informada de 
TA z A las faltas y 
El estado de asistencias dispone las 
Entrada del personal es enviado a producción sustituciones 


a 
La oficina de control de 
la gestión actualiza, en base 


a las horas trabajadas, 
los costos de producción 


2 


La oficina de personal es informada 


de los retrasos y las faltas. La dirección tiene, diariamente 
Las horas de trabajo son memorizadas una visión completa de la 


para el cálculo de los sueldos marcha de la empresa 


Sistema informativo para la producción 


Presentación situación 


Envío piezas acabadas materias primas 
fa El almacén recibe 
la orden de envío de 


las piezas acabadas 
oe ft 6 
Llegada 


materias primas 
Llegada de las materias primas 
El almacén actualiza el archivo 


A 


Introducción datos 
materias primas 


Las secciones de 
producción son 
informadas 
inmediatamente de 

las nuevas llegadas. 

En la base a las llegadas 
se regula la actividad 
Introducción datos de la cadena de montaje 


, piezas acabadas 


A la salida de la 
cadena de montaje 
se actualiza el número 
de piezas acabadas 
listas para envío 


Pedidos de 


los clientes 
-—Y 5 
Control piezas acabadas 


y autorización envío radios. ados 
La oficina de ventas recibe un => proveedores 
pedido, consulta el archivo y si 


el número de piezas pedidas La eventual carencia de materias primas es 
está listo, autoriza el envío comunicada a la oficina de compras, que 
se encarga de reponer existencias 


xN 


y 


Aplicaciones especiales 


La oficina de proyectos utiliza Biblioteca y servicio 
el ordenador para los cálculos de documentación 


Gesión de las Gestión de los sistemas “/ 
comunicaciones por de alarma Y 
télex y telefónicas 

Control de los accesos 
a las zonas privadas 


Control de 
la maquinaria 


29 


ESTRUCTURA DE UN CENTRO DE CALCULO 


Usuario 


Sistemista 
] ué P otencias 
ecisan 
Analista 


: Analiza el pro! 

Esta ciencia puede adoptar aspectos suma- 
mente complejos en función de las distintas rea- 
lidades empresariales, y en un futuro inmediato 
transformará los procedimientos de la gestión 
empresarial. 

La informática no tiene sólo esta vertiente riguro- 
samente científica, aplicable a una industria 
compleja; también puede ser útil en la gestión 
familiar, 

¿Cuántos conocen, en todo momento, el saldo 
de su cuenta corriente? La mayoría maneja 
mentalmente una cifra vagamente aproximada y 
a veces alejada de la realidad. Este problema 
está a punto de ser resuelto y existen ya servi- 


cios bancarios a domicilio. Mediante un termi- 
nal, se pueden efectuar consultas sobre la pro- 
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Programador 
Convierte'las indicaciones 


ista el 


Perforador 


en el ordenado! 


Controla €l 
funcionamie de 
la máquina. 


pia cuenta, transferencias de una cuenta a otra 
y todas las principales operaciones bancarias. 
Hasta hace apenas unos años, los ordenadores 
eran instrumentos caros y complejos, cuyo em- 
pleo exigía la concurrencia de un grupo de es- 
pecialistas, cada uno de ellos con una función 
bien definida (ver gráfico superior). 

La estructura necesaria para el funcionamiento 
de estas máquinas implicaba un ingente de- 
sembolso económico y, por tanto, los ordenado- 
res sólo podían ser utilizados en propiedad por 
grandes industrias; con gastos menores, pero 
aun así considerables, se podía alquilarlos por 
breves períodos en centros de servicio. 

En los últimos años, sin embargo, el desarrollo 
tecnológico ha hecho posible la traducción de 


ESQUEMA LOGICO DEL PROCESO ACCION-REACCION 


Proceso 
acción-reacción 
en el cerebro 


Estímulo 


— 


Un estímulo, por ejemplo, la picadura de un insecto, produce 
una serie de impulsos eléctricos. El cerebro los elabora y 
ordena, como reacción, una acción matriz 


Proceso 
acción-reacción 
en el ordenador 


En el ordenador, el estímulo es la orden de efectuar un cálculo determinado. 
Esta orden se convierte en señales eléctricas en el dispositivo de entrada y 
se envía, mediante las adecuadas conexiones, al ordenador. Las señales son 
interpretadas y se genera la reacción, es decir, la impresión del resultado. 


ordenadores de dimensiones muy reducidas, 
láciles de usar y de bajo costo. 

I-5 fácilmente previsible cuál puede ser su desa- 
rrollo futuro; actualmente los ordenadores ya ha- 
hlan, pueden leer textos, hacer dibujos, jugar al 
ajedrez, traducir a varias lenguas, componer 
música; en un futuro próximo podrán, con toda 
heguridad, interpretar órdenes impartidas con la 
voz, El desarrollo más interesante se producirá 
mn el campo de la medicina. 

Hsisten, en efecto, notables analogías entre el 
mecanismo de percepción de los estímulos por 
parte del cuerpo humano y el método de adqui- 
hición de datos en un ordenador: la neurona 
[unidad fundamental del sistema nervioso) pue- 
de hallarse en dos únicos estados: excitada o 


Impulsos eléctricos 
en el sistema nervioso 


Reacción al estímulo = Movimiento 


Impulsos eléctricos 
er las conexiones 


Reacción = Impresión 


no excitada, Y precisamente en esta condición 
de dos únicos estados posibles se basan el fun- 
cionamiento y los principios constructivos de | 
ordenadores digitales. 

Basándose en estas analogías es, pues, posible 
estimular partes del funcionamiento del cerebro 
humano con un ordenador (ver grático superior, 
que representa el organigrama detallado del 
proceso acción-reacción). 

El desarrollo de los ordenadores y las analogías 
con el cuerpo humano han propiciado el naci- 
miento de una nueva ciencia: la robótica. Los 
descubrimientos en este campo han producido 
máquinas que pueden realizar casi todos los 
trabajos manuales y que poseen nuestros mis- 
mos sentidos. 


31 


Mallio Falcioni 


Un componente fundamental de todas las máquinas electrónicas: el circuito impreso. 
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La lógica 
del ordenador 


on el término genérico de ordenador designa- 
mimos, de ahora en adelante, un conjunto de 
pPomponentes, no necesariamente eléctricos, 
unpaces de realizar una serie de operaciones 
proestablecidas según una secuencia lógica. 
Existen, en efecto, ordenadores de fluido (por 
mjemplo, de aire comprimido) en los cuales, 
nunque conservando los principios de funciona- 
miento de los aparatos electrónicos, todas las 
hunciones son realizadas por dispositivos fluido- 
dinámicos. 

Lina secuencia de funciones puede ser tempo- 
malo lógica. En la serie temporal, cada función 
pr realizada siempre después de la precedente 
y antes de la siguiente. 

En una serie lógica, el orden cronológico normal 
puede modificarse en función de determinados 
acontecimientos. Pongamos un ejemplo: 


Lin semáforo funciona según una secuencia 
lemporal: efectivamente, los colores se su- 
ceden siempre en el mismo orden. 


mM [| empleo del cambio de marchas de un 
automóvil es una secuencia lógica: el paso 
de un estado a otro (marchas) viene determi- 
nado por acontecimientos que no tienen una 
relación fija con el tiempo (ver gráfico). 


El ordenador, utiliza una secuencia lógica. 
Todas las funciones a realizar:están preestable- 
cidas y constituyen el programa. 

En el programa habrá que prever todos los 
posibles caminos subsiguientes a eventuales 
elecciones lógicas. 

Los ordenadores se pueden dividir en dos tipos 
fundamentales: 


m Ordenadores analógicos 
m Ordenadores digitales 


Ordenadores analógicos 

El término «analógico» alude a su principio de 
funcionamiento: el cálculo matemático a resol- 
ver se realiza por medio de una analogía con 
adecuadas magnitudes físicas. La regla de 
cálculo, por ejemplo, es un dispositivo analógi- . 
co, puesto que permite resolver operaciones 
aritméticas mediante analogías con longitudes 
(ver gráfico superior en la pág. 34). 

En este tipo de máquinas el resultado de una 
operación se obtiene aprovechando determina- 
das leyes físicas. Para cada tipo de operación 
se necesita, por tanto, un circuito adecuado. 
Son máquinas destinadas a usos concretos. 


Ordenadores digitales 

Nos referiremos sólo a los ordenadores electró- 
nicos, aunque cuanto se diga puede aplicarse a 
cualquier tipo de máquina (ordenadores de 
fluido o mecánicos). El ordenador electrónico es 
una máquina en la que todas las funciones son 
realizadas por circuitos electrónicos. 


Secuencia temporal: el semáforo tiene una programación temporal 


Secuencia lógica: el uso del cambio de marchas está en función de 
elecciones basadas en acontecimientos externos 


4.* marcha 


2.* marcha 


3.” marcha 4.* marcha 


REGLA DE CALCULO 


La regla de cálculo es Un 
instrumento de uso común para 
efectuar cálculos, incluso 
complicados, excepto sumas y 
restas. Es un ejemplo de 
instrumento analógico: 
efectivamente, realiza los 
cálculos por analogía con 

las longitudes de las escalas 
grabadas en ella. 


Multiplicado por 


En general, los circuitos electrónicos pueden posibilidades: Cerrado o Abierto. ' 

ser de dos clases: El aparato de radio, el televisor, el tocadiscos, 

m Digitales son todos ellos aparatos analógicos, puesto que 

m Analógicos suministran sonidos o imágenes proporcionales 
a las señales recibidas. 

Un circuito digital sólo puede reconocer dos 


situaciones: 
Presencia de señal = ON 


Ausencia de señal = OFF Un ordenador digital es una 
máquina capaz de realizar 


funciones lógicas mediante 


determinar, además de la Presencia/Ausencia una serie de estados 
ON/OFF 


Por el contrario, el circuito analógico puede 


de señal, también su valor. 

La película fotográfica es un dispositivo analógi- 
co, pues suministra UN dato (la fotografía) 
proporcional a la señal (la luz). Un interruptor es 
un dispositivo digital, puesto que sólo tiene dos 


(Presencia/Ausencia) 


ESTRUCTURA MINIMA DE UN SISTEMA DE MICROORDENADOR 


Por esta línea viajan los datos 


DISPOSITIVOS 
LLO 


Datos procedentes 
del mundo exterior 


Datos hacia 
el mundo exterior 


Por esta línea viajan los controles 


THE CURRENT FUNCTION 15 DEFINED AS : 
AS 


Lam funciones que puede realizar un ordenador 
EN] 
Operaciones aritméticas entre dos datos. 
Comparación entre dos datos y consi- 
guiente elección. 
Transferencia y memorización de datos. 
A pesar de este limitadísimo número de funcio- 
nos principales, es posible, mediante adecua- 
aw combinaciones, efectuar cualquier cálculo. 
He las funciones mismas se puede deducir el 
paduema de un ordenador. 
Deberá contener: 
Un dispositivo capaz de efectuar las 
operaciones aritméticas y de compara- 
ción (UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 
CPU). 
Un dispositivo (o más de uno) capaz de 
memorizar los datos (MEMORIAS). 
Un dispositivo capaz de comunicar los 
resultados al usuario y de aceptar datos 


line modalidad de display: la pantalla de vídeo. Este tipo de display es el más evolucionado; 
hay otros que sólo pueden mostrar una línea cada vez. 


del exterior (dispositivos de ENTRADA! 
SALIDA = Input/Output = 1/0). 
El esquema de un sistema se muestra en el 
gráfico inferior de la página contigua. 
La unidad central (CPU) se encarga de efectuar 
los cálculos y enviar las órdenes que activan las 
otras unidades. 
La memoria es un dispositivo capaz de asimilar 
un dato, conservarlo y devolverlo cuando sea 
requerido. 
Los dispositivos 1/O se encargan de transformar 
los datos de forma que sean intercambiables 
entre el mundo exterior y la máquina. 
Para entender el funcionamiento de un sistema 
de ordenador, véase el ejemplo expuesto en el 
gráfico de la pág. 36, que se refiere a una 
báscula electrónica de las utilizadas común- 
mente en los comercios. La línea de transmisión 
de datos y la de control se representan con una 
sola conexión denominada BUS. 
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Centro THC 


ESQUEMA DE UNA APLICACION: BASCULA ELECTRONICA 
TECLADO 


BASCULA 


pida ad 


MEMORIAS 
PROGRAMA 


Las funciones que ha de realizar el sistema son: 
A / Pesada de un objeto y determinación del 
valor del peso 
La pesada es efectuada por la báscula. 
Este dato es transformado en información 
digital en la interface 1. 
La interface 1 es un dispositivo de Entrada. 


B / Determinación del precio del objeto 
La función es realizada por el teclado y la 
interface 2. 

La interface 2 es otro dispositivo de En- 
trada. 


Cálculo del precio total 
La función es realizada por la CPU. 


D / Presentación del resultado 
La función es realizada por el conjunto in- 
terface 3-display”. 
La interface 3 es un dispositivo de Salida 
(Output). 


En el esquema aparecen otros dos bloques: 
= Memorias Programa 
Memorias Datos 


Cc 


7 


* Con el término «display» se designa cualquier dispositivo 
que sirva para visualizar datos. Más adelante se ampliará 
este concepto, 
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DISPLAY 


888 


1 


cial 


MEMORIAS 
DATOS 


Veamos ahora por qué es necesario el uso de 

dos memorias. 

La función de la Memoria Programa es obvia. 

Contiene una serie de informaciones que, ade- 

cuadamente interpretadas, indican a la CPU la 

secuencia (A-B-C-D) de funciones a activar, 

La Memoria Datos cumple la función de almace- 

nar los datos en el momento de su introducción 

y suministrarlos cuando la CPU los requiere. 

La secuencia de las operaciones es: 

1 / La báscula indica que ha sido puesto un 

objeto sobre el platillo. 

La CPU pide a la Memoria Programa la 

operación a efectuar. 

3 / La Memoria Programa indica que hay que 
tomar el dato (peso) y transferirlo en la Me- 
moria Datos. 

4 / Una vez efectuada la transferencia, la CPU 
vuelve a consultar la Memoria Programa, 

5 / La Memoria Programa indica que hay que 
tomar el dato del teclado (precio). 

6 / La CPU acciona la interface 2 y toma el da- 

to del teclado. 

La CPU consulta la Memoria Programa. 

La Memoria Programa indica que hay que 

tomar el dato obtenido en el paso 3 y multi- 

plicarlo por el obtenido en el paso 5. 


2 


> 


o 
== 


1%) / Finalmente, tras un ulterior ciclo de consul- 
las de la CPU a la Memoria Programa, el 
resultado del paso 8 es enviado a la interfa- 
Ce 3, que lo presenta en el display. 


La secuencia de las operaciones descritas, tra- 
Hucida en una simbología comprensible para la 
máquina, constituye un programa. 


Dónde y cómo utilizar un ordenador 


ll empleo de un ordenador está supeditado a 
tina condición esencial: 


DOS y 4 'S NECESARIO 


Inia afirmación no es tan superflua como pare- 
| vb. En los contactos con los usuarios, es fre- 
| nuente escuchar demandas cuando menos ex- 
: lanas, puesto que quienes no conocen estas 
máquinas tienden a atribuirles posibilidades in- 
verosímiles. 
Hay que recordar siempre que un ordenador 
a0lo puede suministrar elaboraciones de datos 
que le han sido suministrados. 
ll segundo punto a analizar es: 
AN M8! ] ] | | 


¡RANDE ] 


ho se puede asegurar, a priori, que la instala- 
ción de un ordenador sea siempre rentable. 
[1 general, el uso de la máquina es económica- 
mente ventajoso cuando se verifican todas o 
: parte de las siguientes condiciones: 


1 / Los datos están todos disponibles: no es 
necesario inventar nada. 

Y / Hay que elaborar una gran cantidad de 

q datos de forma repetitiva. 

% / Hay que realizar una gran cantidad de 
cálculos, 

4 / Hay que controlar constantemente un fe- 
nómeno determinado. 


Ll punto 1 es la condición básica. 

ll ordenador no puede suministrar más que 
aquello para lo que ha sido programado, es de- 
Hit, NO puede dar resultados si el programador 
ho conoce exactamente el método a seguir. 

Pl punto 2 indica cuán útil puede ser un ordena- 
dor. Al instalar este tipo de máquinas hay que 
tenor en cuenta que, además del desembolso 
inielal, hay que desarrollar el software (progra- 
mas), Como veremos más adelante, el desarro- 
llo dol software requiere unos gastos notables, 
mue sólo pueden ser compensados si se obtie- 
me una clara agilización del trabajo. 


ANALIS 


IS DEL PROBLEMA 


¿Son conocidos 
todos los datos y 


los términos 
del problema? 


NO Si 


El ordenador La aplicación 
no se puede ¿es científica O 


utilizar 


Científica 


Los cálculos 


¿son complejos, 


han de ser 
reiterados? 


NO 


administrativa? 


Administrativa 


¿Es grande la 
masa de datos 
a elaborar? 


Si | 


NO 


El ordenador 


puede ser utilizado 


provachosamente 


No se dan las 
condiciones de 


conveniencia 
económica 


No se dan las 
condiciones de 
conveniencia 
económica 
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Grazia Neri/Contact 


El punto 3 atañe especialmente a los problemas 

científicos. En muchos casos, en el desarrollo 

de un proyecto, es necesario repetir los cálculos 

para buscar la solución óptima mediante aproxi- 

maciones sucesivas. 

El ultimo punto (4) se refiere a la posibilidad de 

utilizar un ordenador para controlar y dirigir un 

proceso cualquiera. En este tipo de aplicación 

el ordenador puede ser casi siempre una inver- 

sión rentable. 

En el gráfico de la pág. 37 están resumidas las 

condiciones que se han de dar antes de proce- 

der a la instalación de un ordenador. 

Clasificación de los ordenadores 

Hasta ahora hemos utilizado el término genérico 

ORDENADOR para referirnos a una gran varie- 

dad de máquinas. 

Intentemos ahora clasificarlas según una escala 

de posibilidades y potencialidades. 

Las principales características de estas máqui- 

nas son: 

A / Velocidad de cálculo. 

B / Velocidad de transferencia de datos. 

C / Cantidad de datos que pueden ser me- 
morizados. 

D / Cantidad de usuarios que pueden ser 
atendidos simultáneamente. 


Un ordenador personal en el hogar. 
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Los valores de estos parámetros definen el 
campo de aplicación y el tipo de la máquina. 
Los principales tipos son: 


= MAIN FRAME 

m MINIORDENADORES 

m MICROORDENADORES y 
ORDENADORES PERSONALES 


El MAIN FRAME es un ordenador de grandes 
dimensiones, que puede servir simultáneamen- 
te a decenas de usuarios. 

Para su funcionamiento es necesaria una es- 
tructura muy compleja. Ha de poseer enormes 
capacidades de memoria y una gran velocidad. 
Estas máquinas se emplean principalmente en 
la gestión y administración de grandes empre- 
sas O para resolver problemas científicos espe- 
cialmente complejos. 

Con los MAIN FRAME se realizan, por ejemplo, 
los cálculos de las órbitas de los satélites o las 
trayectorias de los misiles, los cálculos y las 
comprobaciones de ingeniería para estructuras 
complejas, o la planificación de circuitos. 

En el campo de la gestión, se utilizan para archi- 
vos de grandes dimensiones; por ejemplo, en 
los tribunales, recopilan todas las sentencias 
pronunciadas. Se emplean también en los regis- 
tros civiles y tributarios. 


Pxisten, además, usos muy específicos, como 
ln simulación de guerras. En este caso, grandes 
ordenadores convenientemente programados 
pueden simular todas las fases de una hipotéti- 
vn guerra y permiten desarrollar a priori los pla- 
nos estratégicos, teniendo en cuenta todas las 
eventualidades, hasta prever su resultado. 
| MINIORDENADOR es, por el contrario, una 
máquina de costo relativamente bajo y más fácil 
de utilizar, que, normalmente, puede servir a va- 
os usuarios a la vez. 
Putas estructuras son sumamente «expanai- 
hilos», en el sentido de que pueden acoger uni- 
Hades suplementarias. 
La tendencia de los constructores es la de sumi- 
mietrar, inicialmente, unas potencialidades limita- 
dns a las necesidades del momento, ofreciendo 
s»mguidamente las unidades suplementarias. 
La potencialidad de un sistema en términos de 
pnpacidad de memoria y dispositivos de entra- 
da y salida, se denomina CONFIGURACIÓN. 
ll eampo de empleo de estas máquinas es muy 
wnado y depende de su configuración. En los 
inlomas más desarrollados se acerca a la cate- 
yurla superior, y en los de base, a la inferior. En 
a ral, se utilizan para cubrir la franja de usua- 
Ho» cuyas necesidades no pueden ser satisfe- 
has por un microordenador, pero que no han 
desarrollar un trabajo tan masivo como para 
molsar un MAIN FRAME, 
VI MICROORDENADOR (u ORDENADOR PER- 


los usuarios al banco de datos de la empresa. 


SONAL) es una máquina empleada por un solo 
usuario y de utilización muy sencilla. 

Como veremos, la frontera entre MICRO y MI- 
NIORDENADORES es muy vaga, debido a la 
aparición de nuevas tecnologías que potencian 
el sector de los MICROORDENADORES. 

A veces se tiende a clasificar los MICROORDE- 
NADORES y los ORDENADORES PERSONA- 
LES como dos tipos distintos, pero en esencia 
se trata de máquinas que difieren sólo en la ca- 
pacidad de memorización de datos. 

El empleo de este tipo de máquinas está muy 
generalizado para todo tipo de aplicaciones 
menores. Los problemas que pueden resolver 
son los mismos que los otros tipos; as únicas 
diferencias son su menor velocidad y la canti- 
dad limitada de datos que pueden memorizar. 
Como compensación, su bajo costo y sencillez 
de uso permiten su aplicación a un número de 
actividades cada vez mayor. 

Los ejemplos de actividades automatizadas con 
estos pequeños ordenadores son innumera- 
bles; por ejemplo: 

m Distribución de los sueldos en pequeñas 
empresas. 

Contabilidad comercial. 

Gestión de condominios. 

Cálculos de ingeniería. 

Pequeñas bibliotecas. 

Gestión de agendas. 

Análisis financieros. 
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Erlcssun 


Dominique Fradin 


El ordenador en la familia 


Terminal doméstico, «home computer», mi- 
croordenador casero: todo ello está configuran- 
do una de las aplicaciones más revolucionarias 
de la cibernética, que penetrará de forma difusa 
en las familias ya en los años ochenta, estable- 
ciendo una comunicación biunívoca con ámbi- 
tos marcadamente diversificados y de forma 
personalizada. El desarrollo de la tecnología y 
los intereses económicos lo garantizan. Estas 
son las previsiones en Estados Unidos: se pasa- 
rá de los 1,5-2 millones de microordenadores 
hoy en luncionamiento a 5 millones en 1985 y a 
10-15 a finales de la década, lo que correspon- 
de a 30-50 millones de consumidores potencia- 
les de estos servicios informativos domésticos; 
es decir, prácticamente todas las familias esta- 
dounidenses dispondrán de ellos. 

Ya es fácil imaginar las operaciones bancarias 
efectuadas con un terminal doméstico; al res- 
pecto, se podría hablar de la docena de 
proyectos ya en fase de experimentación en los 
Estados Unidos, consorciados en ternas de ex- 
cepcional poder financiero y organizativo: ban- 
cos importantes, sociedades telefónicas y tele- 
visivas, grupos editoriales de primera fila. Todo 


esto permite prever que se programará las com- 
pras desde casa: técnicamente, se empieza a 
hablar de shop-at-home; asimismo, los servicios 
de información prometen ser sumamente diver- 
sificados: algunos que ya están funcionando en 
Estados Unidos suministran informaciones pro- 
cedentes de más de un millar de bancos de da- 
tos, entre los que puede ser muy significativo 
citar los relativos a informaciones profesionales 
de carácter médico o agrícola, por dar alguna 
referencia concreta. 

Sin embargo, los sectores de aplicación que 
más pueden impresionarnos son los realmente 
biuníivocos, por ejemplo, informaciones sobre la 
seguridad personal, ya sea para emergencias 
médicas o para protegerse de intrusos o ladro- 
nes, o en caso de incendio o inundación. O bien 
sondeos de opinión de ejecución instantánea, 
«en tiempo real» cabría decir, que elaboran los 
resultados mientras tienen lugar las respuestas 
Entre las televisiones privadas norteamericanas, 
han encontrado su espacio propio y funcionan 
eficazmente las gestionadas por grupos étni- 
cos, pequeñas comunidades o asociaciones re- 
ligiosas; el terminal doméstico y su posibilidad! 
de comunicación biunivoca se utiliza sobre iodo 
para la recogida inmediata, «en caliente», de 


El uso del ordenador personal en casa puede resolver multitud de pequeños problemas; desde la 
agenda semanal y la lista de las compras a efectuar, hasta la gestión de los sistemas de seguridad, 


Termorregulación de 
ambientes. Organización 
y gestión de servicios 
domésticos 


Conexión con 
bancos de datos 


Transmisión 
Control cierre puertas y recepción 
ventanas. Alarma de documentos 


ncendios. Indicación 
fugas de gas 


Contabilidad y 
correspondencia 


Hacer y 
aprender ' 
musica Puesto de trabajo 
a domicilio 
; conectable 
Gestión con la oficina 
biblioteca 
e informaciones 
culturales 
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La AÑ de los ordenadores a programas educativos abre interesantes perspectivas. 


suscripciones benéficas. Más corrientes y previ- 
sibles, pero sin duda destinadas a obtener gran 
éxito, resultan otras aplicaciones: el estudio ca- 
sero, la versión moderna del autodidacta o el 
ratón de biblioteca, que de esta manera podrá 
quedarse en su casa, los programas de diver- 
sión, por ejemplo los deportivos, que poarían 
ser seleccionados y programados. 

Estos servicios, que pueden considerarse segu- 
ros e inscribirse entre los comportamientos del 
futuro inmediato, complementados por toao lo 
que la fantasía del hombre y la lógica del lucro 
sean capaces de imaginar, permiten entrever 
cuánto más incisiva será esta escalada ciberné- 
tica con respecto a la aparición de la televisión 
misma. Ésta implicaba un programa rígido, 
igual para todos, masificante, concentrado en 
horarios que a menudo paralizaban la vida so- 
cial. El microordenador es, por el contrario, un 
instrumento de elección, de personalización, de 
libertad y también de democracia. 

Por otra parte, podemos intuir las disputas entre 
todos los miembros de la familia alrededor de 
ese único instrumento, versátil, sí, pero precisa- 
mente por eso totalizador. Sería como concen- 
trar en un único aparato teléfono y enciclopedia, 
diccionarios y equipos de alta fidelidad, televi- 
sor y proyector cinematográfico, agenda y libro 
de cuentas, lista de la compra y ajedrez... todos 
disputándose el teclado del microordenador pa- 
ra uso local, para comunicarse o telejugar. 
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Si por un lado se considera esta posible incl 
dencia en la vida doméstica, no se puede, por 
otro, dejar de pensar en la respuesta de la tec- 
nología para obviar esta eterna contienda case- 
ra. La solución la ofrece el ordenador mismo, 
que a través de tantas generaciones de sucesi- 
vos perfeccionamientos ha trazado el camino 
del progreso también para los microordenado- 
res: se trata de la rnulliprogramación, O sea, la 
posibilidad de desarrollar varios programas si- 
multáneamente; ello presupone más teclados y 
más pantallas. Entre las paredes mismas del ho- 
gar, aparecen pequeñas redes caseras. 

Estas reilexiones están basadas en dalos; 
proyectos, tendencias y previsiones ligados a la 
realidad del mercado y las costumbres estadou- 
nidenses. Reconsiderar y replantear estas expe- 
riencias desde una perspectiva europea tiene, 
sin embargo, pleno sentido, pues la informática 
está evolucionando en todos los países inaus- 
trializados de manera sustancialmente propor 
cional a la renta per cápita. A partir de innova= 
ciones surgidas en niveles de cultura técnica y 
capacidad industrial un tanto distintos, cabe de-' 
cir que es lógico prever un defasaje temporal de: 
pocos años, que por otra parte se pueden dedí-. 
cara la preparación y se recuperarían con la tan! 
desatendida instrucción sobre informática. 


(Fragmento de LA INFORMÁTICA A DOMICILIO, de Mauro 
Lanofelder, Feltrinelli, Milán, 1983.) 


los modelos más pequeños encuentran efica- 
pos aplicaciones también en el hogar; pueden 
norvir como agenda, ayudar en los estudios y en 
pl control del gasto familiar. Son, en la práctica, 
un Útil «electrodoméstico» (algunos modelos va- 
lon mucho menos que un televisor). 


Redes de ordenadores 


lodos los ordenadores han de estar en comuni- 
cación con el usuario, y por tanto disponen de 
circuitos capaces de transmitir y recibir datos. 
En la forma más simple, la transmisión tiene lu- 
gar hacia una impresora y un display y desde 
un teclado; pero nada nos impide conectar, en 
ml lugar de una de estas máquinas, otro orde- 
nador. 

Bo pueden así montar redes de ordenadores. El 
objetivo principal de una red consiste en la utili- 
¿ación concentrada de los archivos. 

Como se ha visto anteriormente, la utilidad del 
ordenador se revela sobre todo en la gestión de 
Úrandes cantidades de datos (archivos); pero, 
precisamente por sus dimensiones, los archivos 
non costosos, debido a su continua necesidad 
lo actualización. Conviene, por tanto, tener un 
archivo centralizado y un cierto número de 
isuarios en conexión mediante una red. 

La estructura típica de una red se muestra en el 
gráfico inferior. 


En el esquema se evidencian las principales so- 

luciones: 

m Elsatélite* 1 está conectado directamente al 
ordenador principal; este tipo de conexión 
se denomina «conexión en estrella». 

m Los satélites 2 y 3, también conectados «en 
estrella», tienen un concentrador. 

Este método se utiliza para agilizar el tráfico de 
datos en largas distancias. 
En el ejemplo, los dos satélites (2 y 3) y el con- 
centrador están en una localidad muy distante 
del ordenador principal. 
El empleo del concentrador permite reunir un 
determinado número de líneas locales en una 
única línea remota. 
El concentrador cumple la función de dirigir el 
intercambio de datos en la línea remota y de 
distribuirlos entre los satélites. De este modo la 
línea de conexión de larga distancia es única; 
luego se subdivide en un determinado número 
de líneas locales (una por cada satélite). 

En el mismo gráfico, los satélites 4, 5 y 6 están 

conectados «en anillo». 

Con este tipo de conexión se puede eliminar el 

concentrador, pero el sistema deja de funcionar 

en caso de avería de cualquiera de los satélites 

o de la línea. 


* Con el término «satélite» se designa un ordenador o, en 
general, un dispositivo cualquiera que realice funciones to- 
tal o parcialmente dirigidas por otra máquina. 


ESTRUCTURA DE UNA RED DE ORDENADORES 


ORDENADOR 


1 


ORDENADOR y 
PRINCIPAL y 
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ESQUEMA DE UN SISTEMA COMPLETO 


BUS [DIRECCIONES 


cpu ROM 


Contiene datos 
para lectura y 
escritura 


Contiene sólo 
ciones y dirige datos para lectu- 
las otras unida- ra. Normalmente 
des son programas 


Sigue las opera- 


El gráfico de la pág. 43 reproduce el método de 
conexión más común: el de las líneas telefó- 
nicas. 

Existen dos tipos posibles de transmisión de da- 
tos mediante línea telefónica: 


— Por línea conmutada 
— Por línea dedicada 


La línea conmutada consiste en la utilización de 
una línea telefónica normal, La conexión se 
efectúa igual que una llamada telefónica co- 
rriente, 

Su ventaja consiste en el bajo costo, mientras 
que su principal desventaja es la escasa veloci- 
dad de transmisión. 

La línea dedicada (punto—punto) consiste en un 
cable que conecta los dos ordenadores. 

Los costos son netamente superiores, pero esta 
desventaja viene compensada por una veloci- 
dad de transmisión mucho mayor que, en algu- 
nos campos, es esencial. 

Estos conceptós pueden resumirse en algunos 
puntos fundamentales: 
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Permite la me- 
morización de 
grandes 
dades de datos 


INTERFACE 


Adapta los códi- 
gos entre el inte- 
rior y el exterior 


SOPORTE 
MAGNETICO 


Son los dispositi- 
vos de entrada- 


canti- salida de datos 


Por último, en el gráfico superior se muestra el 
esquema de un sistema completo. 

Las funciones realizadas por cada componente 
serán analizadas más adelante. 


Los sistemas 
de numeración 


Eulo capítulo está dedicado a la exposición de 

la métodos para representar nuestras simbolo- 
| ylas (números y letras) en la forma más afín a la 
ublructura del ordenador, 
|| tema es uno de los más abstrusos desde el 
punto de vista conceptual, puesto que obliga al 
loulor a abandonar su lógica de matices, 
rollexiones e intuiciones, para entrar en la rígida 
lógica de la máquina, que excluye toda forma 
de sobrentendido. 
En la lectura de este tema se recomienda poner 
ln mayor atención en el aspecto conceptual, 
mientras que el aspecto técnico del desarrollo 
e un cálculo en la forma propia del ordenador, 
aunque aparatoso, es básicamente sencillo y 
podrá ser asimilado posteriormente, a través de 
lbs numerosos ejemplos propuestos. 


Los impulsos 


lin dispositivo digital está capacitado para 
reconocer sólo estos dos estados: 


ON =Presencia de señal 
OFF = Ausencia de señal 


ll punto de referencia es la situación OFF=0, y 
he denomina NIVEL 0. 

La situación ON =1 se representa con un nivel 
de altura proporcional al valor de la señal y se 
Menomina NIVEL 1. 

Palas dos situaciones pueden representarse 
jráficamente de la manera siguiente: 


Duraciól 
impulso 


En el momento A empezamos a observar el 
lanómeno. 


En el tiempo A-B (por ejemplo, 1 segundo: del 
segundo 1 al 2) el nivel se mantiene bajo=0 (el 
nivel O se puede indicar también con la letra L). 
En el tiempo B-C (muy pequeño) se pasa del 
nivel O al nivel 1 (el nivel 1 se indica normalmen- 
te con la letra H). 

El nivel H se mantiene durante el tiempo C-D. 
En el intervalo (muy pequeño) D-E se pasa del 
nivel H al nivel 0. 

El estado de nivel O puede durar indefinidamen- 
te. El ciclo: 

m Nivel O 

m Nivel H 

m Nivel O 

se denomina IMPULSO. 

En realidad, la forma de un impulso no puede 
ser tal como se ha descrito, 

En la figura anterior, el tiempo necesario para 
pasar del nivel O (L) al nivel 1 (H) no se toma en 
consideración, y tampoco el tiempo necesario 
para el paso inverso H-L (puntos D-E). 

En realidad, ningún circuito electrónico puede 
cambiar de estado en un tiempo nulo. 

Por lo tanto, la forma real de un impulso es: 


Por comodidad de representación, los tiempos 
se han dilatado y el punto A se ha hecho 
coincidir con el tiempo 0. 

El tiempo necesario para pasar del nivel O al 
nivel 1 (puntos B-C) se denomina TIEMPO DE 
SUBIDA (en la figura, TS). 

La duración del impulso en el nivel 1 (T) 
equivale al segmento C-D. 

El tiempo necesario para pasar del nivel 1 al 
nivel O, entre los puntos D-E, se denomina 
TIEMPO DE BAJADA (TB). 

La línea B-C, es decir, la parte del gráfico 
correspondiente al tiempo de subida (TS), se 
denomina FRENTE DE SUBIDA. 
Análogamente, el trecho D-E (en el tiempo TB) 
se denomina FRENTE DE BAJADA. 
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Resumiendo, los principales parámetros que 
caracterizan un impulso son: 


Conmutación 


Un ordenador sólo puede utilizar, para su 
aritmética, los dos símbolos ON y OFF. 

El estado ON se indica con un 1 (o con la letra 
H), y el estado OFF con un 0 (o con la letra L). 
Supongamos ahora que tenemos un dispositivo 
digital capaz de mostrarnos su estado (por 
ejemplo, con un indicador luminoso) y dotado 
de una entrada, como en el gráfico A; inicial- 
mente, sea 0 (luz apagada) el estado de salida, 
con la entrada también en 0. 

Poniendo la entrada en 1, el dispositivo digital 
cambiará de estado y la salida se pondrá en 1 
(luz encendida). 


A 
Entrada 


-. 


B 
Entrada 


Número 
impulsos en Entrada 


Estado 1.* salida 
OFF 


El observador podrá decir que ha llegado un 
impulso. 

Este cambio de estado se denomina CONMU- 
TACIÓN. 

El dispositivo ha conmutado una vez. 
Poniendo de nuevo a 0 y luego a 1 la entrada, el 
dispositivo tendrá una nueva conmutación y la 
salida pasará de 1 a 0. 

Puesto que el observador recuerda haber visto 
antes un estado 1, puede decir que el actual 
estado O es consecuencia de una nueva con- 
mutación. El dispositivo, por tanto, ha conmuta- 
do dos veces, es decir, ha contado 2. 
Supongamos ahora que el observador inicie su 
experimento en el momento del segundo impul- 
so de entrada. 

En este caso verá la salida cambiar de 1 a 0 y 
no podrá determinar si ha habido una sola 
conmutación o dos. Esta incertidumbre desapa- 
rece si a la salida del dispositivo, además del 
indicador luminoso, ponemos un segundo dis- 
positivo idéntico, como se ve en el gráfico B. 
La salida del dispositivo 1 provoca la conmuta- 
ción del dispositivo 2 y, por lo tanto, se puede 
determinar el número de impulsos de entrada 
(0, 1, 2), ya que el segundo dispositivo memori- 
za y evidencia los cambios de estado del 
primero. 


5 


Monito 
ss Observador 


Estado 2.* salida | 
OFF 

ON OFF 

OFF ON 


— 


Los estados de Entrada, Indicador 1 e Indicador 
2 pueden ordenarse en la tabla siguiente: 


«A -B- -C- -D- 
Impulso : A 
Número Entrada Indicador 1 | Indicador 2 

0 0 0 0 
1 1 1 0 
2 1 0 1 


Lnla tabla muestra el funcionamiento del siste- 
ma desde el punto de vista lógico y se llama 


TABLA DE LA VERDAD 


Cada circuito digital tiene su propia tabla de la 
verdad, más o menos complicada según las 
lunciones que el circuito ha de realizar. 
“upongamos que, en la entrada, los impulsos 
lleguen al ritmo de uno por segundo. 
Podremos construir el diagrama siguiente: 


Pronto de subida Frente de bajada, 


Entrada (B) 
Indic. 1 (C) 


ile 2 (D) 


Hurmpo 
wgundos) 


Mm tl indicador 2 (D) conmuta al segundo 
Impulso de entrada (B); tenemos, por tanto, 
un contador para 2. 

Mm La entrada (B), constituida por una serie de 
impulsos equidistantes en el tiempo, se 
denomina CLOCK. 

libmórvese que: 

Fl CAMBIO DE ESTADO SE PRODUCE 

IUANDO EN LA ENTRADA SE PASA DE ON 

OFF. 


bases de numeración 


lelón distintos sistemas de numeración; el 
sw afín a nuestra lógica es el sistema posi- 
nal. 

unle sistema cz da número tiene un «peso», 
decir, un valor, que depende de su posición. 
mmeribimos el número 5 queremos decir 5 


unidades, pero cambiando la posición del 
símbolo 5 podemos indicar 5 decenas (50), 5 
centenas (500), etc. El símbolo 5 adquiere un 
valor diferente según su posición; cada posición 
tiene un valor correspondiente al valor intrínseco 
del número (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8 0 9) 
multiplicado por 10 tantas veces como indica la 
posición, de acuerdo con la tabla siguiente: 


Centenas | Decenas | Unidades 


Peso | to | to | 1 | 
Valor 
5 


500 50 


A cada cambio de posición, el número se 
multiplica por 10. El valor 10 es la «base» de 
nuestro sistema de numeración, que por esta 
razón se denomina sistema posicional en 
base diez (numeración árabe). 

Un ejemplo de sistema no posicional lo consti- 
tuye la numeración romana. 

En ella, al valor 5 le corresponde el símbolo V, 
mientras que al valor 50 le corresponde el 
símbolo L. Para pasar de 5 a 50 no basta con 
cambiar la posición del símbolo 5 (V), sino que 
hay que introducir uno nuevo (L). 

Este tipo de numeración, incómodo de leer y 
poco adecuado para la realización de cálculos, 
fue abandonado y en su lugar se adoptó 
universalmente el sistema posicional. 

El sistema posicional más común es el decimal: 
en él los símbolos son diez y la base es diez. 
En los ordenadores no es posible utilizar diez 
símbolos distintos. Como ya hemos visto, la 
máquina sólo puede reconocer dos estados: el 
estado ON (nivel alto) y el estado OFF (nivel 
bajo); sólo dispone, pues, de dos símbolos: 1 
(ON) y O (OFP). 

Por ese motivo hay que utilizar un sistema de 
numeración que sólo requiera el uso de los 
símbolos 1 y 0; en función de esta característi- 
ca, el sistema se denomina sistema binario. 
Este tipo de numeración, en contra de lo que 
pueda parecer, no ha surgido con los ordena- 
dores, sino que ya se utilizaba en China hacia el 
siglo XII. El sistema binario sigue siendo un 
sistema posicional, puesto que el valor de los 
símbolos depende de su posición. 
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El ordenador puede ser una máquina extraoral- 
haría para enseñar; pero, ¿para enseñar qué? 
Cualquier cosa: no sólo informática y todas las 
demás materias científicas, como matemáticas, 
química o biología, sino también las que tradi- 
cionalmente no pertenecen al grupo de las cien- 
clas, como idiomas o música. Los niños, por 
otra parte, parecen tener una predisposición na- 
tural para familiarizarse con el uso de un orde- 
nador personal. Tomemos el ejemplo de un pro- 
grama muy sencillo, para niños de la escuela 
elemental: el programa de la enseñanza de la 
resta; en el diálogo siguiente, los alumnos obtie- 
nen una reacción inmediata a sus respuestas; 


Ordenador: 3-2=2 


Niño: 

Ordenador: Muy bien. 7-2=? 

Niño: 5 

Ordenador: Estupendo. ¿Y 23-16? 

Niño: 6 

Ordenador: ¡Oh, oh! ¿Quieres intentarlo otra 
vez 

Niño: 7 


Ordenador: Ahora está bien. ¿Y 44-38? 


A cada respuesta correcta, el alumno es elogia- 
do, y si se equivoca se le invita a repetir. 

Las frases «Muy bien», «Estupendo», «¡Oh, Oh!» 
etc., utilizadas en el ejemplo de la resta, no son 
más que propuestas esquemátlicas. 
Reacciones más pintorescas, por ejemplo un 
rostro sonriente o afligido, o incluso aibujos ani- 
mados con efectos sonoros (como un toque de 
trompeta para las respuestas correctas y un chi- 
rrido de frenos o el ruido de un choque brusco 
para los errores), son más eficaces y divertidas, 
siempre que las reacciones ante una respuesta 
equivocada no sean demasiado emocionantes 
y perturben la atención. 

El tipo de presentación elegido por el programa 
puede variar enormemente. En el sencillo ejem- 
plo anterior, el programa presenta problemas 
cada vez más difíciles, tras comprobar que el 
alumno es capaz de resolver los más fáciles. 
Por eso el programa deja atrás rápidamente las 
restas entre números de una sola cifra, como 
3-2, 7-2, que son resueltos fácilmente. Esta 
decisión puede derivar de factores menos evi- 
dentes que el mero hecho de que el alumno 
haya dado dos respuestas correctas seguidas; 
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el reloj incorporado al ordenador puede, por 
ejemplo, tener en cuenta también el tiempo em- 
pleado para contestar las dos preguntas; por 
otra parte, los datos de la lección anterior pue- 
den ser conservados para recordarle al alumno 
(si lo hubiera olvidado) que ya había resuelto 
antes problemas de este tipo. 

En cualquier caso, el problema con dos cifras * 
(23-16), más difícil, es propuesto luego, segul- 
do de «44-38», y así sucesivamente. Además 
de proponer problemas de dificultad creciente, 
el programa puede ofrecer al alumno la posibill- 
dad de cambiar de tema (pasando tal vez de las 
restas a un programa de lecturas poéticas, de 
composición de música rock de partido de 
fútbol simulado) o de poner fin a la lección, es- 
pecialmente si el tiempo entre una respuesta y 
otra O la calidad de las mismas indica que el 
estudiante empieza a estar cansado o aburrido; 
Aunque elemental, el ejemplo anterior utiliza; 
para restar, un método cualitativamente muy su=H 
perior al de los libros de texto clásicos. 


Hloclivamente, cuando el estudiante está usan- 
We un libro ae texto, sólo puede resolver los pro- 
hiemas en el orden en que están escritos, sean 
uno adecuados a su nivel (si son demasiado 
Mollos o demasiado difíciles, aprende muy po- 
11) Además, el estudiante no recibe ninguna 
Intormación sobre la exactitud de sus respues- 
las hasta que no vuelve la página, o ni siquiera 
mnlonces. Si el ejercicio corregido, con indica- 
vlonos sobre las respuestas correctas y las 
mWpulvocadas, le es devuelto días después, es 
piobable que ni se acuerde de qué se trataba. 
Fanlo el interés como el nivel de aprendizaje se 
mantienen mucho más altos si el estudiante ob- 
Hene la respuesta correcta a medida que resuel- 
vo los problemas. Hay que tener en cuenta, por 
wa parte, que los métodos tradicionales no se 
initan a la escuela elemental y las restas. Basta 
wtrar en una clase de enseñanza media para 
vWarse cuenta de que el profesor suele disertar 
subre un tema preestablecido sin tener dema- 
wdo en cuenta las preguntas de los alumnos. 


) PUES ae 


Y TARA ES 
. - 


Éstos copian sus apuntes palabra por palabra, 
incluidas, probablemente, las tareas para hacer 
en casa, que requerirán varios días de trabajo y 
que repasarán, tal vez, sólo semanas después. 
El alumno que haya cometido algún error, en el 
momento en que se le dé la solución exacta po- 
dría no tener ya idea de por qué su respuesta 
no era correcta. No hay motivo para que las mis- 
mas iéenicas de reacción sencillas que facilitan 
la enseñanza de la ariimética a los niños, no Sir- 
van también para aumentar la eficacia de lec- 
ciones sobre otros temas, desde el cálculo ínte- 
gral o los problemas geométricos a la lengua de 
Shakespeare. De hecho, un nuevo método pe- 
dagógico está surgiendo, gracias al empleo de 
los ordenadores personales, en las escuelas de 
Estados Unidos y en las de algunos palses eu- 
ropeos. 


(de THE ELECTRONIC COTTAGE, (O) Joseph Deken, 1981) 


Hora de clase, con ayuda de ordenadores, 
en una escuela estadounidense. 


. 


Examinemos ahora con detalle los mecanismos 
del sistema posicional, Como hemos visto, en la 
notación decimal que usamos habitualmente, 
todo número se representa mediante una suce- 
sión ordenada de las cifras O, 1, 2, 3, ..., 9. El 
valor de una misma cifra, por ejemplo de la cifra 
5, es distinto según la posición que ocupe en el 
número; así, 50 no es lo mismo que 500. 
Cuando escribimos un número en base 10 reali- 
zamos una abstracción dictada por la costum- 
bre, pero en realidad utilizamos las cifras de que 
disponemos como multiplicadores de las poten- 
cias sucesivas de la base 10. 

Las potencias de una base son los valores que 
se obtienen multiplicando entre sí tantos facto- 
res iguales a la base como indica el exponente 
puesto encima y a la derecha. Por ejemplo: 
10= 1? potencia cero (unidades) 
10"= 10 potencia uno (decenas) 
10? = 10x 10=100 potencia dos (centenas) 
10% = 10x 10x 10=1.000 potencia tres (millares) 


En un número decimal cada cifra, empezando 
por la derecha y siguiendo hacia la izquierda, es 
un multiplicador de las potencias sucesivas de 
la base 10 (normalmente se habla de unidades, 
decenas, centenas, millares, etc., pero estos 
términos dejan de tener sentido cuando la base 
es distinta de 10). 

El procedimiento riguroso que permite interpre- 
tar un número decimal y determinar su valor se 
describe en la tabla siguiente, referida al núme- 
ro decimal 1.024: 


Columna d cba 

Número (cifras) 1 0011214 

Potencias de la base 10* [10% 40* [| 70* 
Peso de las posiciones|1000 |100| 10 | 1 

Valor de las cifras 
(cifra x peso) 


Valor del número 


10001 0 |20| 4 
1000+0+20+4=1024 


Normalmente utilizamos la notación decimal, 
pero esta circunstancia es puramente arbitraria, 
y se atribuye al hecho de que nuestra capaci- 
dad inmediata de visualización de una cantidad 
se limita al valor diez, es decir, al número de 
dedos de que disponemos. Una cantidad deter- 
minada puede expresarse en cualquier otra no- 


* Cualquier número elevado a la potencia O da 1. Por lo 
tanto, 2? = 1, 
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tación, escogiendo un valor cualquiera de la ba- 
se y repitiendo el procedimiento de construc- 
ción del número. La elección del valor de la ba- 
se determina el número de símbolos a utilizar. 


BASE 10, los símbolos son diez: 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 


BASE 2, los símbolos son dos: 
O, 1 (o bien L, H) 


BASE 8, los símbolos son ocho: 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 


BASE 16, los símbolos son dieciséis: 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F 


De la base 8 y la base 16 hablaremos detallada- 
mente más adelante; veamos ahora el sistema 
de numeración en base 2. 


Notación binaria 


La notación binaria, como la decimal, es posi- 
cional: si para escribir e interpretar una cifra de-- 
cimal realizamos de forma inconsciente las ope-. 
raciones necesarias, en el sistema binario nece- 
sitamos desarrollar todos los pasos, pero las re- 
glas son las mismas. 

Profundizaremos en el tema mucho más de lo. 
estrictamente necesario para la programación y, 
por tanto, lo que sigue puede leerse meramente - 
a título informativo; la práctica necesaria se ad- 
quirirá a lo largo de la obra gracias a los nume-- 
rosos ejemplos expuestos. 
Como ya hemos visto, la notación binaria (o sea 
en base 2) permite expresar cualquier cantidad: 
utilizando sólo los símbolos O y 1. En este caso 
las cifras que ocupan las distintas posiciones se 
multiplicarán por las potencias sucesivas de la 
base 2. El procedimiento de interpretación de 
un número binario (en este caso concreto, el nú- 
mero 1011) se describe en la labla siguiente, 
análoga a la utilizada para la base 10: 


Columna dad |c)]b]a 
Número (cifras) A 02 15 [0 
Potencias de la base 2 al EIA! [Eo 
Peso de las posiciones | 8 | 4 | 2 | 1 
Valor de las cifras 

(cifra x peso) 8/01/12 1 18 


Valor del número 8+0+4+2+1=11 (decimal) 


Lonsideremos otro ejemplo, interpretando el número binario de 8 cifras 11111111: 


olumna h 
Humero (cifras) 1 
Potencias de la base Pda 
Pero de las posiciones 128 
Valor de las cifras (cifra Xx pesa) 128 


f e d e b a 
1 1 1 1 1 1 


2 es 2 2 Ze A ze 
64 32 16 8 4 2 1 
64 32 16 8 4 2 1 


Valor del número 128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 4 2 + 1 = 255 (decimal) 


omo veremos, un conjunto de 8 cifras binarias 
luyo máximo valor decimal es 255) constituye 
un dato básico en los ordenadores. En ellos, to- 
Jn aúmero se traduce en una serie de símbolos 
y 0, sin embargo, el sistema binario requiere 
una gran cantidad de símbolos para indicar un 
Valor numérico, y resulta, por tanto, incómodo 
para quien utiliza la máquina. Por este motivo se 
har introducido otros dos sistemas posiciona- 
ño ol octal y el hexadecimal. 


omo veremos, estos sistemas permiten con- 
sar una simbología adecuada al funciona- 
miento del ordenador, pero de forma compacta 
y. por tanto, de utilización más cómoda que la 
binaria; permiten, en efecto, escribir los núme- 


hs evitando las larguísimas series de 1 y O. 
mas octal y hexadecimal es la misma que hay 
antro el tiempo expresado en minutos y el ex- 
piesndo en horas. 


Así pues, las 8 de la mañana equivalen a 
8 x 60 = 480 minutos; por tanto, decir que son 
las 8 horas o los 480 minutos es lo mismo; la 
diferencia estriba en que la primera forma es 
más cómoda. 

Del mismo modo, el valor de un número es el 
mismo en notación binaria, octal o hexadecimal; 
sólo varía la forma en que está expresado. 

De todos modos, el ordenador utiliza siempre 
y solamente el sistema binario; por tanto, re- 
cordemos que: 

UN DISPOSITIVO DIGITAL REALIZA LOS 
CÁLCULOS EN BASE 2. 

Hemos visto cómo se calcula el valor decimal 
de un número binario. Veamos ahora cómo se 
obtiene un número binario a partir del decimal. 
El procedimiento es el contrario del precedente. 
Se va dividiendo el número decimal por 2 hasta 
obtener un 1 como cociente. En cada división 
se escribe O si no hay resto y 1 si lo hay. 
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Consideremos. por ejemplo, el número decimal 154: 


Decimal 154:2:= 7 Resto : 
Decimal 77: 2 = 38 Resto : 
Decimal 38: 2.= 19 Resto : 
Decimal 19:2= 9 Resto : 
Decimal 9:2= 4 Resto : 
Decimal 4:2=2 Resto : 
Decimal 2:2=1 Resto : 
o Ar 


Escribiendo los restos obtenemos: 10011010, 

que es el equivalente binario del 154 decimal. 

El procedimiento puede ser agilizado de la for- 

ma siguiente: 

A / Si el número es par se escribe un 0, 

B / Siel número es impar se escribe un 1 y se 
resta 1 del número. 

C / Se divide por 2. 

D / Si el cociente no es 1, se repite con él el 
paso A. 

Por ejemplo, si. tomamos el número decimal 

161, tenemos: 


161 1 (se escribe 1, el número se convierte 
en 160, se divide por 2 = 80) 


O (dividido por 2 = 40) 


Para comprobar el resultado, convirtamos el nú- 
mero binario 10100001 en decimal: 
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Potencia 


Il 
2 
Mm 

S 


1 
— 
N 


Potencia 


Il 
N 
N 

rm 


Potencia 


Il 
e) 
IN] 

¡27 


Potencia 


o 
E 
o 
E 
o 


TT 0 1 108 0 4: 0 4 


DI 2 + 2 

l y . 
128 + 32 ES 1 
Efectivamente, la suma da 161. 


Notación hexadecimal 


Como hemos dicho, en los ordenadores se usan 
habitualmente números binarios de 8 citras O 
múltiplos de 8 (16, 32). Para indicar tales núme-: 
ros hacen falta 8 símbolos (o, respectivamente, 
16, 32) que pueden ser, cada uno, un O o un 1; 
esto supone una notación demasiado larga. 
Para mayor comodidad se ha introducido una 
forma de numeración más compacta: la nume- 
ración hexadecimal, es decir, en base 16. Esto 
no altera lo dicho hasta ahora: dentro de la má= 
quina, la simbología sigue siendo binaria. El 
sistema hexadecimal no es más que un siste- 
ma de representación más cómodo. 

Con este sistema de numeración las unidades 
pueden valer de 0 a 15 (del mismo modo que 
las unidades decimales valen de O a 9); el grupo: 
inmediatamente superior empieza a partir de 
16, es decir, del valor de la base (igual que las 
decenas del sistema decimal empiezan a partit 
de 10). 
Consideremos, por ejemplo, el número binario 
10100001 (que, como hemos visto, corres- 
ponde al 161 decimal); sabemos que cada sím- 
bolo (0, 1) representa una potencia de 2. 


Hoescribamos el número binario en una tabla que dé las correspondientes potencias de 2: 


a AE (LO 
4 1219 
[EQUAIAGE 


m Exponente e AN EA E dl ES 
mM Valor de la potencia 128|64 |32 | 16 | 8 
1 Número binario al] O HUM 


X 


Veamos la mitad de la derecha del número bi- 
nario 10100001, es decir: 0 0 0 1 (los expo- 
nentes son 3, 2, 1, O y sus valores 8, 4, 2, 1). 
Con un tal número binario, la máxima cantidad 
que se puede escribir (convirtiendo en 1 todas 
las cifras que lo forman) es: 

m 1111 binario = 8+4+2+1 = 15 decimal, 
Para escribir el número decimal 16 hay que pa- 
sar al grupo siguiente. Resumiendo, pues: 


Con un número binario de cuatro 
cifras se puede escribir, como má- 
Ximo, el valor 15. Para escribir el 
valor 16 hay que pasar al grupo de 
cuatro cifras siguiente (grupo X en 
la tabla). 

Estas consideraciones nos llevan 
a la conclusión de que agrupando 
los números binarios de cuatro en 
cuatro se tiene un sistema de nu- 
meración en base 16. Dicho siste- 
ma se llama HEXADECIMAL. 

Efectivamente: 
Ñ El grupo de las unidades hexa- 


decimales (grupo Y) permite es- 
cribir hasta 15 (como las unida- 
des decimales permiten escribir 
hasta 9; o sea, una unidad me- 
nos que la base, 10). 

= El grupo inmediatamente supe- 
rior (grupo X) comienza con el 
valor de la base, 16. 
Efectivamente, el valor mínimo 
(aparte de 0) que se puede es- 
cribir en el grupo X es 0001, 
que vale precisamente 16. Igual 
que el valor mínimo del grupo 
de las decenas es 10. 


Adoptando la notación hexadecimal, cada gru- 
po de cuatro cifras binarias tiene valores com- 
prendidos entre O y 15. 

Es decir, los exponentes de 2 son 0, 1, 2, 3, y las 
potencias son 1, 2, 4, 8, que sumadas dan 15. 
Reescribamos ahora el anterior número binario 
10100001 de esta nueva forma: 


Segunda cifra Primera cifra 


hexadecimal hexadecimal 
Exponente O MA A O) A e A 
Valor de la 
potencia Sl A 3 la A 
Número binario EI A OA 
X Y 
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ME MLETTAPRORARO 


El analizador de estado lógico HP 1630 D visualiza los niveles lógicos de los circuitos digitales. 


El cálculo de Y y X en hexadecimal es inme- 

diato: 

Y = 1, puesto que sólo está la potencia 2=1. 

X = 10, puesto que están las potencias 2* y 2': 
8+2=10. 

Por lo tanto, la cifra total se debería escribir: 


Xx |Y 
XY 1011 

Esta simbología no es clara en tanto que, a prio- 
ri, no se puede saber si el 10 pertenece todo él 
al grupo X o bien si el grupo X vale O y existe 
otro grupo Z que vale 1. 

Para obviar este inconveniente se ha acordado 
representar mediante letras las cifras hexadeci- 
males de valor superior a 9, según la tabla: 


hexadecimal 012345678910 11 12131415 
símbolo 0123456789 ABCDE F 


Por tanto, el valor 10 se indica con el símbolo A. 
El número binario 10100001 se convierte, 
pues, en: 4 


1010 0001 
E y 
A 1 
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Resumiendo: 


.] 


Valor decimal: 161 
Correspondiente binario: 10100001 
Correspondiente 

hexadecimal: Ai 


Como puede verse, la notación hexadecimal es: 
mucho más compacta. 
Para poner otro ejemplo, tomemos el número: 
decimal 215. Convirtámoslo en binario: 


129] 
[07] 
SS 


Realicemos ahora una tabla de conversión a he- 
xadecimal. 

Recordando que una cifra hexadecimal agrupa 
cuatro cifras binarias, para poder escribir el nú- 
mero 11010111 necesitaremos dos posi- 
ciones hexadecimales: 


Segundo hexadecimal Primer hexadecimal 


Valor de la potencia 
Número binario 


8+4+1 = 13, es decir =D 4+2+1 =7, es decir =7 


mos, por tanto: base, se multiplica por la base 16. 


m decimal : 215 Tenemos, pues, (13 x 16) +7 = 215 decimal. 
Mm hexadecimal: D7 a 
m binario «11019111 Notación octal 


no comprobación, procedamos al revés, es 
Ir, del valor hexadecimal D7 obtengamos el 
lrespondiente valor decimal: 

Pl valor 7 representa las unidades, y por 
anto, ho varía. 

HF valor D = 13 al ser el primer múltiplo de la 


Es una notación muy similar a la hexadecimal. 

Consiste en dividir el número binario en grupos 
de tres cifras, cuyos valores son 4, 2, 1 (expo- 
nentes 2, 1, 0). Operando en esta nueva base 
se obtiene, con el número binario 10100001 
= 161 decimal, la tabla: 


Tercera cifra Segunda cifra Primera cifra 
octal octal octal 
Fxponente 2 1 0 0 A 0 0 WA 0 
Valor de la potencia | 4 | 2 | 1 4/21/11 o A] 
Múmero binario 0 | 


Valor octal 2 4 1 


Se tienen las correspondencias: 


decimal «161 
binario : 10100001 
hexadecimal: Ai 
octal : 241 


Análogamente a lo que hemos visto en la nota- 
ción hexadecimal, para convertir el número oc- 
tal 241 en decimal se siguen las reglas: 

La unidad permanece invariable. 

El número siguiente debe multiplicarse por 
8". 

El siguiente, por 8?, y así sucesivamente. 
Tenemos, por tanto: 


Octal Transformación Decimal 
1 _ 1 
4 x 8 32 
2 x 64 128 


Resultado 161 
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Resumiendo: 


— Los circuitos digitales funcio- 
nan con aritmética en base 2. 

— Un número binario se represen- 
ta mediante una serie de símbo- 
los 1 y 0. 

—Cada símbolo representa el 
multiplicador de la correspon- 
diente potencia de 2. 

— El valor decimal de una cifra he- 
xadecimal se obtiene multipli- 
cándola por la correspondiente 
potencia de 16. 

— En notación octal la base es 8. 

— El valor decimal de una cifra oc- 
tal se obtiene multiplicándola 
por la correspondiente poten- 


> 
cia de 8. 

Cinararninnae nm mm Ar hi ri” 

“Wperaciones en notación binaria 


Hemos visto que se han introducido las notacio- 
nes octal (base 8) y hexadecimal (base 16) con 
objeto de hacer más compacta la forma de pre- 
sentación de los números binarios. 

El ordenador, sin embargo, no utiliza directa- 
mente estas notaciones: todos los cálculos se 
realizan en notación binaria. 

A menudo, en la escritura de programas hay 
que controlar a mano los resultados de determi- 


nadas instrucciones dadas a la máquina y, por 
tanto, es necesario conocer el método para 
efectuar sumas y restas en base 2. 

Como veremos, el objeto de estos controles no 
es el de comprobar la exactitud de los cálculos 
matemáticos (la máquina realiza los cálculos 
con mucha más velocidad y exactitud que no- 
sotros), sino el de obtener ciertos resultados en 
operaciones «lógicas». El significado y la fun- 
ción de las operaciones «lógicas» se verán más 
adelante. Por ahora intentaremos adelantar es- 
tos conceptos mediante un ejemplo. 

El ordenador, para poder dialogar con nosotros, 
ha de contar con una tabla de traducción entre 
nuestro alfabeto y los símbolos que él utiliza en 
lugar de nuestras letras y números. 

De lo que hemos visto hasta ahora se deduce 
inmediatamente que un número cualquiera vie- 
ne representado, en el interior del ordenador, 
por una serie de símbolos 1 y O. 

Puesto que la máquina no conoce otros simbo- 
los, también las letras del alfabeto han de ser 
expresadas de esta manera. 

En otras palabras, todos nuestros símbolos grá- 
ficos son representados, en el ordenador, en 
forma de código binario. Así, si el usuario quiere 
introducir en la memoria de la máquina la letra 
«A», dicha letra será convertida en un número 
binario. Luego, para obtener el código de la le- 
tra «B» basta con sumar 1 al código de la letra 
«A», y así sucesivamente para todo el alfabeto. 
Como veremos, este método permite establecer 
todos los códigos correspondientes a nuestros 
símbolos gráficos. 


Analizador de firma HP 5006 A: indica si el circuito examinado funciona normalmente. 


Hewlett-Pac<ard 
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TEST 1 


Después de cada tema se planteará un test de comprobación. 

Fl lector podrá controlar sus respuestas comparándolas con las soluciones que se dan más adelante. 
En general, si al menos la mitad de las respuestas son correctas, se puede proseguir la lectura sin problemas. 
Si el resultado es inferior, se aconseja releer el capítulo correspondiente, a no ser que se trate de un 
asunto marginal y no indispensable. Este último caso se indica en las soluciones. 


1 / ¿Cuáles de estas afirmaciones son ciertas? 
O a - En los ordenadores se usa la notación binaria porque permite una interpreta- 
ción fácil por parte del operador. 
o b- La notación octal se ha introducido para representar los números binarios de 
forma más compacta. 
O c - Una cifra hexadecimal puede expresar, como máximo, el valor de 15. 
o d - Enla notación octal no existe la cifra 8 (¿Cómo se escribe en octal el decimal 8?) 


2 / Convertir los siguientes números binarios en su correspondiente valor decimal: 
0001-11: 1:10791-11001=<3 1.1 


3 / Convertir los siguientes números binarios en su correspondiente valor octal: 
1 E E A o E 


4 / Convertir los siguientes números binarios en su correspondiente valor hexadecimal: 
e A AA es 


5 / Traducir al sistema binario los siguientes números decimales: 
10 - 100 - 1000 


6 / Los cuatro números binarios: 
a-0000T1 - b-0010 +».40 100 - d-1900 
se obtienen desplazando el símbolo 1 un lugar a la izquierda cada vez. 
O ¿Cuál es el valor decimal de cada uno de ellos? 
a Observando los valores decimales, ¿a qué operación aritmética equivale el des- 
plazamiento a la izquierda del símbolo 1? 
o Desplazando el símbolo 1 hacia la derecha, ¿qué operación aritmética se efectúa? 


7 / ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son ciertas? 

O a -El frente de subida de un impulso corresponde a la zona en la que la señal 
pasa de un nivel bajo a uno alto. 

na b- En la notación hexadecimal, las cifras superiores a 9 se indican con letras del 
alfabeto. 

Ú c - En notación hexadecimal no se puede indicar cifras superiores a 9. 

a d - Un circuito digital no puede reconocer más estados que la presencia o ausen- 
cia de señal. 


8 / Hallar el valor decimal de los siguientes números octales: 
7 - 70 - 700 - 111 


9 / Hallar el valor decimal de los siguientes números hexadecimales: 
7 -70-A- AA - AAA - 3FB 


10 / ¿Cuáles son los máximos valores decimales que pueden expresarse con un número 
binario de: 
2 cifras - 4 cifras - 8 cifras? 


Las soluciones del test se encuentran en las págs. 76-77. 


57 


SIP 


La revolución 
informática 


La información, que es la base de la actividad 
intelectual del hombre, y la información elabora- 
da —os decir, la informática— están destinadas a 
jugar un papel cada vez más significativo en 
nuestra realidad más inmediata. Naturalmente, 
se trata de esa realidad, de ese esbozo de futu- 
ro que es posible indagar en la medida en que 
su desarrollo está predeterminado por las activi- 
dades de investigación de los últimos años. Y su 
grado de certidumbre, evidentemente, no es 
absoluto, aunque sí lo suficientemente elevado 
como para que podamos bosquejarlo. 

Es como sí nos encontráramos ante un iceberg 
y describiéramos la parte visible; ésta nos pue- 
de dar una idea bastante exacta de la parte su- 
mergida, que es mucho mayor. Y de este modo 
podemos afirmar que los ordenadores y la mi- 
croelectrónica serán los protagonistas y los im- 
pulsores del cambio en las próximas décadas: 
la transformaciones más significativas que ten- 
drán lugar ya tienen nombre y consistencia en el 
terreno del estudio y la experimentación. Sus 
grandes líneas conceptuales se identifican con 
los términos telemática, robótica y burótica. 
La eclosión de la electrónica invadirá todos los 
planos de la vida cotidiana en la casa, en la ofi- 
cina y en la fábrica. Dicho cambio no será au- 


tomático, y se traducirá en un auténtico desarro- 
llo sólo si la cultura evoluciona hacia un conoci- 
miento generalizado, masivo, de la informática. 


Telemática es un término obtenido por la con- 
tracción de dos palabras: telecomunicaciones e 
informática. Se trata, pues, de la tecnología de 
las comunicaciones en conexión con la informá- 
tica, que representa el primer gran hito del 
cambio. 

El teléfono, es decir, el terminal más difundido 
en el mundo (se calculaba en 500 millones el 
número de aparatos instalados a finales de 
1980), el televisor y el ordenador personal que 
puede conectarlos, son las máquinas por las 
que pasará el cambio, que será posible gracias 
al perteccionamiento de las comunicaciones: 
por cable, con la introducción de nuevos mate- 
ríales (como, por ejemplo, las fibras ópticas); 
por el espacio, con la utilización a escala plane" 
taria de los satélites artificiales. Una vez más la 
información digital, es decir, en código binario, 
ya sea gráfica, alfabética o numérica, será el hi- 
to cualitativo de una nueva revolución que nos 
disponemos a vivir. El progreso se medirá por la 
velocidad de transmisión de la información, por 
la capacidad de almacenarla en «bancos de 
datos», recuperarla y transmitida a grandes dis- 
tancias. Telemática significará toda una serie de 
servicios canalizados por redes de telecomuni- 


El Videotel dispone de un teclado con acceso al banco de datos, y el televisor sirve de monitor. 
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paciones tradicionales o de nueva concepción, 
ue volverán disponibles las más diversas infor- 
maciones contenidas en los bancos de datos, 
vue son bloques de información organizados. 
Lalo permite entrever la importantísima dinámi- 
na de desarrollo que la telemática aportará a di- 
worsos sectores y actividades industriales. Algu- 
ms sistemas tradicionales se modificarán y 
mios tendrán que ser creados como conse- 
puencia y con el empuje de nuevas tecnologías. 
H primer lugar, la telemática actuará como fac- 
lor de desarrollo ulterior para las organizaciones 
lolovisivas, telefónicas y de comunicaciones en- 
vargadas de proveer las estructuras que trans- 
Hulirán, por cable o éter, la información a los 
uenarios. En segundo lugar, el desarrollo induci- 
do por la telemática afectará a todas las estruc- 
huras dedicadas e: crear, organizar y suministrar 
nlormación. Las editoriales, que tradicional- 
menle juegan este papel, verán abrirse una ulte- 
Hor salida sinérgicá para la información. Tam- 
hión otros organismos económicos, como, por 
mjemplo, las instituciones de crédito o la bolsa, 
pneontrarán prometedoras vías de desarrollo en 
ln lolemática, que les permitirá distribuir mejor la 
Información de que disponen. Tampoco la pu- 
bileidad permanecerá ajena a esta nueva forma 
He comunicación, y la telemática representará 
lambién para ella un nuevo trámite para llegar al 
Westinatario de la información. En última instan- 
va, todo esto significa máquinas de los más di- 
versos tipos: televisores de nueva concepción, 
mnlenadores personales, teléfonos, instrumental 
para telecomunicaciones, etc., lo que significa 
huevas posibilidades de desarrollo industrial. 


Los jobots han dejado de ser cosa de ciencia 
ficción, En la industria, en la investigación, en las 
Mulividades espaciales, los robots ya están en 
meción, sustituyendo a los hombres en las ta- 
mas repetitivas, duras y peligrosas. Su utiliza- 
mon permite reducir los costos de producción, 
hice posibles actividades en las que antes no 
pabla ní pensar, aumenta la eficacia de los pro- 
Moros. En el futuro veremos cómo los robots 
Mecánicos (ya hoy dotados de órganos senso- 
Hales y dirigidos por dispositivos electrónicos y 
Wiicroprocesadores) se multiplican y se utilizan 
WI las tareas más diversas. 

La mayoría de las veces estas máquinas cons- 
lan de un «brazo» mecánico que puede realizar 
lonlos los movimientos en todas las posiciones, 
de una «mano» que sirve para coger, soltar, 


Marka 


El sistema Télex utiliza la red telefónica 
y está provisto de una impresora. 


empuñar objetos; pero, cada vez con más fre- 
cuencia, los robots están dotados de órganos 
sensoriales que les permiten ver y tocar, o inclu- 
so hablar. Otra característica de los robots in- 
dustriales es la de servir para muchos usos, con 
capacidad de memorizar las propias tareas y 
aprender otras nuevas Lo que supone que, jun- 
to a una estructura mecánica, hay una estructu 
ra electrónica basada en un microprocesador y 
una memoria; esto es, a fin de cuentas, en un 
microordenador. 

Los campos de utilización de los robots indus- 
triales son numerosos. Los encontramos sobre 
todo en la industria automovilística, pero tam- 
bién en otros sectores, donde realizan tareas 
imposibles o peligrosas para el hombre, duras o 
repetitivas y tediosas. 


Una vez más, en la historia de la información, un 
término nace de la fusión de dos palabras y de 
dos conceptos, para indicar una relación empl- 
rica de concreción reciente, que define las téc- 
nicas y las tecnologías relativas a la automación 
del trabajo de oficina. El término es de acuña- 
ción francesa: Bureau, es decir, oficina, e infor- 
matique se han fundido en bureautique, que no- 
sotros traducimos como burótica. 


(Fragmento de EL ORDENADOR EN EL COLEGIO, de Egi- 
dio Pentiraro, Laterza, Bari, 1983.) 
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Suma binaria 


Para efectuar sumas en aritmética binaria basta 
recordar que la base de dicha numeración es 2 
y, por lo tanto, cuando el resultado de la adición 
es 2 escribimos un O y llevamos 1. 
Exactamente el mismo procedimiento que se- 
guimos en las sumas normales cuando el resul- 
tado es 10 o superior a 10, 

Por ejemplo, sumemos el número binario 1 con- 
sigo mismo: 


10 


El resultado de 1+1 es 2; por lo tanto, escribi- 
mos un O y llevamos 1. 

Para comprobar la operación, convirtamos to- 
dos los números en decimales: 


1 binario = 1 decimal 
+ + 
1 binario = 1 decimal 


Resultado: 10 binario = 2 decimal 
Sumemos ahora los dos números binarios: 
101101 
10110 


Antes de efectuar la suma, convirtamos los dos 
números binarios en sus equivalentes decima- 
les (utilizaremos estos valores para la compro- 
bación del resultado): 


[ Po—> 1 | 

101101=2+24+242=1+44+8+32= 45 

decimal 
10110 =24+24+2 =244+16 = 22 decimal 
luego el resultado de la suma binaria tendrá que 
ser equivalente a 45 +22 = 67 decimal. 
Examinemos la suma binaria: pongamos en co- 
lumnas las cifras de los dos números a partir de 
la derecha: 


AUMNAa 


"sumando | 


| 
Sumando | 
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Empezando por la columna A: los dos suman- 
dos son 1 y O, el resultado es 1 y no llevamos: 
nada. 
Columna B: los sumandos son O y 1 
resultado = 1; no llevamos nada. 
Columna C: sumandos 1 y 1; resultado = O; lle- 
vamos 1, 
1+1 =0 y llevamos 1. 
Del mismo modo que en el sistema decimal te 
nemos: 
8+2 =10, o sea 0 y llevamos 1. . 
Lo que llevamos se sumará al resultado de la 
columna D. 
Columna D: sumandos 1 y 0; resultado = 1; su» 
mándole lo que llevábamos (1): 1+1 = nuevo 
resultado = 0. Y de nuevo llevamos 1. 
Columna E: sumandos 0 y 1; resultado = 1: su- 
mamos lo que llevábamos (1): 1+1 = nuevo: 
resultado = 0. Llevamos 1. 
Columna F: sumandos 1 y 0; resultado = 1: su: 
mamos lo que llevábamos (1): 1+1 = nuevo 
resultado = 0. Llevamos 1. 
Columna G: no hay sumandos, luego se anota' 
lo que llevábamos de la columna anterior (1): 
100001 1=2+2+2=1+2+ 64 = 67 de 
cimal. 
De forma totalmente análoga se pueden efec: 
tuar las sumas en base 8 y en base 16. 
En estas notaciones hay que recordar que lleva- 
mos algo cuando la suma es, respectivamente, 
igual (o mayor) que 8 y 16, 
Por ejemplo, efectuemos la suma de los mismos 
dos números, pero empleando la notación octal. 
Pasemos los dos sumandos a la rotación octal: 


valor 


binario a 
transformar del 0011 


correspondiente 5 
octal 


valor 
binario a 
transformar 


correspondiente 
octal 


* La ausencia de símbolos en las primeras posiciones equi- 
vale a poner un 0. Así, el número binario 10 110 es equi- 
valente a010110. 


La suma, en octal, será: 


ll resultado (103 octal) se obtiene del modo si- 

pJulente: 

WM Empezando por la derecha, 5+6 = 11; por 
tanto (quitando la base queda 3 y llevamos 
1) en la segunda columna tendremos: 
5+2+1 que llevamos = 8; por lo tanto, qui- 
tando la base nos queda 0 y llevamos 1. 

En la última columna se escribe sólo lo que lle- 

vamos, pues no hay sumandos. 

Pasemos el resultado al sistema decimal: 


ll número 
103 octal significa: 


Lia «Unidades octales» = 3X 8" = 
—>0 «decenas octales»=0x 8 = 


3>-= 
4 
0—| 


——1 «centena octal» 


= 1 x 64 = ta 
Sumando 67 | 


De forma más sintética: 
103 octal = 3xB"+1x8*? = 34 64 = 67 


Diferencia binaria 

La diferencia entre dos números en notación bi- 
naria puede efectuarse con las mismas reglas 
de la diferencia decimal; pero, por motivos que 
veremos con más detalle, utilizaremos el «méto- 
do del complemento». 

El complemento de un número binario se ob- 
llene sustituyendo todos los 1 por O y vicever- 
sa. Así, el complemento de 100101 es 
011010. 

La suma de un número y su complemento es un 
número binario en el que todas las cifras son 1; 
en efecto: 


número 1001014+ 
complemento 011010 
suma DEE TARA 


Sí, además, se añade 1 a la suma, todos los 1 se 
conviertenen0:111111+1=1000000. 
Con el método del complemento, la diferencia 
entre dos números se obtiene así: 

A / Se complementa el sustraendo poniéndole 
delante los O necesarios para que tenga el 
mismo número de cifras que el minuendo. 

B / Si efectúa la suma del minuendo con el 
complemento del sustraendo, eliminando 
del resultado el eventual 1 que puede reba- 
sar la longitud del minuendo. 

C / Se añade 1. 


Por ejemplo: 

se quiere efectuar la resta: 
minuendo sustrasendo 
100011 <= 10101 


En decimal la diferencia es: 35-21 = 14. 


Paso A: 

El sustraendo tiene un número de símbolos me- 
nor que el del minuendo. 

Se completa con ceros, y la operación se plan- 
tea de la forma siguiente: 


Minuendo 


Paso B: 
Se efectúa la suma del minuendo (100011) con 
el complemento del sustraendo (101010): 


minuendo 100011 
complemento del sustraendo 101010 
suma 1 1001101 


Se excluye de la suma el primer 1, puesto que 
excede la longitud. del minuendo. 


Paso C: 

Se añade 1 a la suma: 

suma 001101+ 
pu O 

resultado 001110= 14 decimal 


El procedimiento, tal como ha sido descrito, 
puede parecer mucho más engorroso de lo que 
es realmente. En efecto, con un mínimo de 
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práctica, muchos de los pasos que en el ejem- Para concluir, en la tabla 1 (págs. 63 a 66) tene- 
plo son explicitados, pueden realizarse mental- mos una lista parcial de las equivalencias 
mente. decimal-binario-octal-hexadecimal de los núme- 
Pongamos otro ejemplo, exponiéndolo de forma ros 1 a 255. 

sintética. 

Desarrollemos la operación: 
226-174 = 52 decimal = 


En la tabla 2 (págs. 66 y 67) se dan las mismas 
equivalencias para los números comprendidos 


=11100010-10101110 IO NALIOn 

Complementando el sustraendo (10101110) Como veremos, los datos de las columnas OCT: 
y efectuando la suma, tenemos: (octal) y HEX (hexadecimal) han sido obtenidos 
ias 11100010 por un ordenador con una sola instrucción que 


da el resultado en milésimas de segundo. 

Intente traducir, por ejemplo, el número 31142; 

resultado suma 1 ¡00110011 + aunque sea muy rápido, tardará algunos minutos. 
1 


complemento sustraendo [01010001 


00110100 = Ordenador HP 9000 que muestra el curso de 
= 52 decimal las señales digitales de un circuito lógico. 


Hewlett-Packard 
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Un terminal en 
el televisor 


Una pantalla de televisión normal puede hoy día 
convertirse en el terminal de un sofisticado orde- 
nador electrónico, permitiendo a cualquiera in- 
sertarse como usuario en una red. de transmi- 
sión de datos. 

Desde hace ya algún tiempo, podemos tener 
acceso a una limitada serie de informaciones de 
carácter general, como por ejemplo las relativas 
a las condiciones y previsiones meteorológicas, 
la hora exacta, el estado de carreteras, etc., 
simplemente marcando ciertos números de telé- 
fono. El salto cualitativo, sin embargo, se ha da- 
do sólo recientemente, con la introducción de 
los sistemas combinados de elaboración y difu- 
sión de la información. Hoy día, muchos usua- 
rios de la televisión, pulsando una determinada 
combinación de teclas del mando a distancia, 
pueden obtener en su pantalla (en sobreimpre- 
sión o a todo campo) una amplia gama de fi- 
chas informativas relativas a los temas más al- 
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versos. Actualmente hay disponibles, a nivel 
operativo, dos sistemas combinados que permi 
ten la prestación de este tipo de servicio: el Te- 
letext y el Viewdata. El primero, de los años se= 
tenta, se difunde a través de la red de televisión: 
normal, mientras que el segundo se transmite! 
mediante la red telefónica, y un sistema de de 
codificación especial permite visualizar informa: 
ciones en la pantalla del usuario. 

El Teletext aprovecha los «retales» de la peques 
ña pantalla que permanecen inutilizados alo lara 
go de los prograrmas de televisión. Mieniras el: 
usuario está mirando un programa cualquiera! 
puede, pulsando un determinado botón del' 
mando a distancia, hacer que aparezca en la 
pantalla la primera página de la serie de infor 
maciones Teletext disponible en ese momento. 
La primera página contiene el índice general de' 
la serie completa, y basta con marcar en el te= 
clado el número de la página que interesa, para 


El Prestel envía informaciones de diversos tipos 
a través de las líneas telefónicas. 
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vo ésta aparezca en la pantalla, donde perma- 
woo hasta que no se marque otro número. 
Las imágenes del Teletext son preparadas por 
pequeños grupos editoriales, que insertan regu- 
larmente en el ordenador central las necesarias 
informaciones. Cada página de transmisión está 
lormada por 24 líneas de texto, de 40 caracte- 
ms cada una. En la composición del texto se 
pueden utilizar siete colores (blanco, rojo, azul, 
verde, magenta, celeste y amarillo). Cada signo 
no lransmite utilizando un código numérico ca- 
paz de especificar a los circuilos electrónicos 
Weslinados a la formación de la imagen en el 
uparato receptor, cuáles de los 70 puntos que 
vonstituyen en la pantalla el «paquete» destina- 
Wo a acoger un signo, deben iluminarse. Una 
segunda información codificada especifica el 
volor de cada «paquete». Un técnico describi- 
Ha con más propiedad el mismo mecanismo, 
“"stituyendo indignado el término «paquete» 
por el de campo destinado en la pantalla a cada 
»19gno, implementable en una matriz de 70 pixel. 
Algunas posibilidades gráficas permiten, ade- 
más, unificar los campos correspondientes a 
varlos signos para formar letras y títulos mayo- 
los, además de colorear de manera selectiva al- 
nos campos para conseguir imágenes senci- 
llas en dos dimensiones. 

Purante el horario de transmisión, que general- 
mente coincide con el de los programas de tele- 
visión normales, la secuencia completa de las 
páginas del text se emite cíiclicamente sin pau- 
21. Una página de 24 líneas impresas requiere, 
para ser transmitida, algo menos de un cuarto 
He segundo: un intervalo de tiempo nada des- 
prociable. Si se tiene en cuenta que un servicio 
vo Teletext normal nunca consta de menos de 
mien páginas, y que todo el servicio se ha de 
hransmitir cíclicamente línea a línea, página a 
hágina, desde el momento en que el usuario pi- 
We una determinada página pueden pasar va- 
Hos minutos antes de que ésta se forme en la 
pantalla. El «black-out» de la imagen se evita; 
mientras tanto, gracias a Un circuito de memoria 
Jue retiene en la pantalla la página anteriormen- 
lr seleccionada hasta que no llega la que ha 
mido pedida. Este tiempo muerto de espera 
vonstituye uno de los principales inconvenientes 
io! Teletext, y ya se ha previsto solucionarlo. 
Dos perteccionamientos del Teletext, actual- 
mente en fase experimental, permiten prever la 
posibilidad de un notable desarrollo de sus 
pampos de aplicación. El primer proyecto se 


denomina Telesoftware: según los técnicos, la 
incorporación de un microprocesador al circuito 
electrónico receptor permitirá, en el futuro, tener 
acceso directo al ordenador central o a una red 
de ordenadores interconectados. De este mo- 
do, se podrá utilizar el televisor como un «termi- 
nal inteligente», capaz de «efectuar» progra- 
mas de cálculo adecuados a nuestras necesi- 
dades concretas, como, por ejemplo, la conta- 
bilidad y la gestión de la economía doméstica. 
El segundo proyecto atañe a otro servicio obte- 
nible en el ámbito del sistema Teletext, consis- 
tente en añadir, por petición expresa del teles- 
pectador, subtítulos a los programas de TV nor- 
males. Por una parte, ello permitiría subsanar 
las grandes dificultades afrontadas por las per- 
sonas que padecen de trastornos audilivos; por 
otra parte, cualquiera tendría la posibilidad de 
seguir los programas en lengua extranjera en la 
misma lengua de origen. 

El Viewdata es el sistema alternativo al Teletext, 
y ofrece mayores posibilidades a largo plazo. 
Conocido con otras denominaciones, distintas 
en los varios países en que ha sido introducido 
(Videotext, Videotel, Prestel, Televídeo), el siste- 
ma conecta los millares de «terminales televisi- 
vos» (puesto que ya se pueden llamar así) con 
el ordenador central mediante las líneas telefó- 
nicas normales. El Prestel, por ejemplo, es el 
servicio Viewdata ofrecido por el instituto británi- 
co de telecomunicaciones, y ha sido el primero 
que se ha establecido en Europa. Para tener ac- 
ceso al servicio, el usuario, tras haber encenal- 
do el televisor, pulsa un botón especial, exacta- 
mente igual que en el caso del Teletext; el televi- 
sor se prepara para la nueva función y se co- 
necta automáticamente con el ordenador cen- 
tral a través del aparato telefónico de la casa. 
En otras versiones menos avanzadas hay que 
efectuar «manualmente» la operación de cone- 
xión con la central de transmisión, lo que se 
consigue, simplemente, marcando en e! teléfo- 
no el número de la central. Entonces se obtiene 
el índice general de las informaciones difundi- 
das por el servicio, se selecciona en el índice el 
tema que interesa y se compone en el teclado 
del mando a distancia el múmero-clave que da 
acceso a esa página. En la pantalla aparece en- 
tonces un segundo ínaice analítico más detalla- 
do, y la selección de los temas puede seguir en 
base a esta ramificación de datos que el servi- 
cio ofrece mediante una sucesión de seleccio- 
nes en forma de árbol lógico. 
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SIP 


sIAAALE' 
"e p 


tel. 322322 


10 indice SIP- 2 soervizi comune Milano 


10 indice SIP - 2 servizi comune Milano 


Algunas de las «caretas» ofrecidas en Italia por el SIP con el Videotel. 


Las posibilidades de un sistema Viewdata son 
enormes. A diferencia de lo que ocurre con el 
Teletext, las distintas páginas no son transmiti- 
das por la línea del usuario si éste no las solicita 
expresamente. Ello permite el almacenamiento 
de una gran cantidad de informaciones que 
pueden ser transmitidas sin dilación al ser solici- 
tadas. Los límites de un sistema de este tipo no 
son otros, en esencia, que los de la capacidad 
de memoria del ordenador central. 

El sistema Prestel recibe los datos que lo man- 
tienen continuamente actualizado en 150 orga- 
nismos especializados en distintos sectores que 
«producen información», y actualmente está en 
condiciones de suministrar a los usuarios datos 
sobre los temas más diversos: tiempo libre, 
viajes y medios de transporte, precios del mer- 
cado, estadísticas, etc. El usuario paga las pá- 
ginas de información que ha ido solicitando; el 
precio de cada página aparece en la telepanta- 
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lla junto con la página misma, y el ordenador 
registra automáticamente el importe en la cuen 
ta del usuario. Este puede, en cualquier momen 

to, peair al ordenador un extracto de su cuenta, 

que aparece directamente en la pantalla. 

En un futuro próximo, un sistema Viewdata pos 
dría permitir el acceso mediante línea a los ban* 

cos de datos disponibles a quienquiera que es 
tuviera interesado, por razones profesionales 0 
culturales, en la adquisición de determinados tl; 
pos de información. Sociedades como la Lock 
heed y grupos universitarios como el Instituto! 
Tecnológico de Massachusetts, ofrecen ya ams 
plios bancos de datos a los particulares. 

Es evidente que un servicio de esta magnitud 

estaría orientado preferentemente hacia el mun: 
do profesional y comercial. Una interesante cas 
racterística de este servicio es la posibilidad de 
acceso limitado, gracias a la cual algunas pági% 
nas del mismo sólo serían accesibles a determís 


— 


nadas entidades o personas, permitiendo, entre 
wlras cosas, la rápida comunicación de informa- 
von reservada. Puede conseguirse un alto nivel 
We reserva asignando a cada usuario una sigla 
llanumérica personal, que funciona como «pa- 
labra clave» (password) para el ordenador, que 
Hiuede permitir o no el acceso de un determina- 
yo Usuario a una sección del archivo que contie- 
ne Informaciones reservadas. El peligro de que 
las Informaciones transmitidas por la línea de 
vonexión del usuario sean interceptadas por ter- 
veros se puede eliminar también adoptando có- 
Widos de transmisión especiales, que hacen 
vue las informaciones sólo resulten comprensi- 
hlos para el usuario al que están destinadas. Es- 
lo, sin embargo, exige la integración en el siste- 
ma receptor de un microprocesador programa- 
do para decodificar el mensaje recibido. 
UWlra característica peculiar del sistema Viewda- 
la la constituye el hecho de que el usuario pue- 
de comunicar directamente con el ordenador 
ventral de forma interactiva, y ello permite entre- 
vor fácilmente el alcance de los posibles desa- 
Hollos. Un servicio que requiere el contacto inte- 
motivo entre el usuario y el ordenador es, por 
mjemplo, el diagnóstico médico computarizado. 
Los programas de diagnóstico ya en uso en los 
más importantes hospitales ahorran a los médl- 


cos un tiempo precioso en el análisis de las con- 
diciones de los pacientes que llegan, y un servi- 
cio análogo en casa, utilizado con las debidas 
precauciones, podría ahorrar mucho trabajo al 
médico de cabecera. 

Para introducir un grado de interactividad 
mayor, haría falta dotar al sistema receptor de 
un microprocesador y un teclado alfanumérico. 
Ello permitiría al usuario el acceso, no sólo a los 
archivos de masa del ordenador, sino también a 
la mismísima unidad central de proceso de da- 
tos, con objeto, por ejemplo, de hacerle realizar 
programas personales y obtener los resultados 
en su propia pantalla. El costo de un servicio de 
este tipo, sobre todo s! se utilizara sin demasía- 
da frecuencia y con programas sencillos, podría 
resultar inferior al de un ordenador personal. 
Otra posibilidad ofrecida por la incorporación 
de un microprocesador, es la de conectarse 
con el propio banco usando como «puente» el 
ordenador que dirige el sistema de difusión, pa- 
ra llevar a cabo cualquier operación, incluso la 
transferencia de fondos a o desde la propia 
cuenta corriente. El televisor casero funciona, en 
este caso, como uno de los terminales de vídeo 
de la fillal bancaria, permitiendo la realización 
de las operaciones habituales sin moverse de 
casa y en tiempo real. 


La presentación de la información ferroviaria con el servicio Videotel. 
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Elementos de lógica 


Algunas de las funciones que realiza un ordena- 
dor pueden ser obtenidas también con otros 
tipos de circuitos. En este capítulo se tratarán 
los aspectos fundamentales de esta técnica, 
que se denomina lógica cableada. 

El tema no atañe directamente a los ordenado- 
res, pero constituye el primer paso indispensa- 
ble para comprender la estructura y el funciona- 
miento de estas máquinas. 

Empecemos viendo algunos conceptos de lógi- 
ca que serán retomados y ampliados en la parte 
dedicada a los lenguajes de programación. 


Los operadores 

Un microordenador, o más exactamente un 
componente suyo: la CPU (Central Processing 
Unit) puede realizar, además de operaciones 
aritméticas, operaciones lógicas. 

Estas se utilizan principalmente para efectuar 
comparaciones entre datos y activar, en función 
del resultado, una determinada acción. 

Por ejemplo, en un programa que calcule los 
sueldos se puede insertar un control sobre los 
nombres que se introducen; si dicho nombre es 
FIN, la máquina tiene que avisar al operador y 
terminar el programa. 

En este caso la operación lógica es la compara- 
ción entre el nombre que se introduce y la 
palabra FIN. Si el resultado es negativo (si el 
nombre no es FIN), la máquina sigue funcionan- 
do; si el resultado es positivo (si el nombre es 
FIN), la máquina emite una señal y se para. 
Los operadores lógicos pueden considerarse, 
en algunos aspectos, equivalentes a los opera- 
dores aritméticos normales; por lo tanto, introdu- 
ciremos el tema a partir de esta analogía. 
Al efectuar un cálculo aritmético normal, pode- 
mos distinguir tres elementos fundamentales: 


= los operandos 

m el operador 

m el resultado 
Los operandos son los números con los que se 
realiza la operación; el operador es el símbolo 
que nos indica qué operación hay que efectuar, 
y el resultado es el número que se asocia, por 
medio del operador, a los operandos. 
Consideremos, por ejemplo, la operación arit- 
mética 5+3=8. 
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El resultado (8) se asocia a los operandos 5 y 3 
mediante el operador + (suma). 
Si cambiásemos el elemento operador (por ejem- 
plo —, resta), los símbolos 5 y 3 se asociarían 
(mediante este nuevo operador) al número de 
cimal 2. Las distintas operaciones (suma, resta, 
producto, etc.) son leyes asociativas, es decir, 
leyes que asocian grupos de números: 
(operandos) a otros números (resultados); los 
tipos de asociación se expresan mediante 
símbolos operadores (+, —, Xx, etc.). 
Este ejemplo entraña una regla fundamental: 
una ley asociativa (por ejemplo, la suma, la 
resta, etc.) sólo puede aplicarse entre elemen- 
tos homogéneos, es decir, pertenecientes al 
mismo conjunto (ver gráfico). Sin adentrarnos er 
temas que exceden la intención de este capítu- 
lo, intentemos aclarar el concepto de conjunto. 


Conjunto de los 
Números o” 


Az 


Asociativa O Asociativa 


A nivel muy intuitivo, se puede entender por 
conjunto un grupo de elementos (números, 
letras, objetos) que satisfacen ciertas leyes. 
Especificar cuáles son estas leyes y cuáles las: 
propiedades de los elementos es tarea del 
álgebra abstracta. En este contexto se entiende 
por conjunto una agrupación de elementos 
homogéneos. 
Este concepto de conjunto, aunque inexacto: 
matemáticamente hablando, debe tenerse en. 
cuenta en su aplicación a los ordenadores. 

Al efectuar cálculos, muchos errores se deben a: 
la utilización de operandos no homogéneos. 
(Este tema será tratado minuciosamente, desde: 
el punto de vista operativo, más adelante.) 
Nos hemos referido explícitamente a los opera: 
dores de las operaciones aritméticas normales, 
pero nada nos impide inventar una ley asociati- 
va cualquiera, darle un nombre y utilizarla como: 
un nuevo operador. 


ln realidad el procedimiento no es tan simplista; 
al objetivo de este comentario no es otro que el 
dle introducir un nuevo tipo de operadores: los 
bporadores lógicos. 

Michos operacores tienen sus propias reglas, 
pbmo los operadores aritméticos (+, -—, etc.), y 
mumplen una serie de leyes, a menudo muy 
pLomplejas. En esta obra nos ocuparemos sólo 
Ao Jos aspectos que conciernen directamente a 
la programación de ordenadores. 


Los operadores lógicos 


Volvamos al ejemplo del semáforo; éste puede 
hallarse en uno de los estados siguientes: 

| - apagado 

'1OjO 

i ambar 

A verde 

A la pregunta «¿cómo puede hallarse un semá- 
loro7», hemos de responder que sólo puede ha- 
llarse en uno de dichos estados. 

Ln otras palabras, cualquiera de las situaciones 
posibles excluye las demás. 

Por tanto, nuestra respuesta a la pregunta ten- 
drá que ser. 

pagado o bien rojo o bien ámbar o bien 
verde. 

La expresión «o bien» es un operador lógico 
denominado OR. 

La respuesta anterior, indicando los estados 
posibles con el número correspondiente 
(| = apagado, 2 = rojo, etc.), se convierte en: 
mslado del semáforo = 1 OR 2 0R 30R 4 
Bupongamos ahora que un automóvil llegue an- 
lu ol semáforo: ¿cuándo puede pasar? 

Las posibilidaces son sólo dos: semáforo apa- 
gado o bien semáforo verde. 

Expresando la respuesta en forma sintética: 
ADELANTE = 1 OR 4. (1 =apagado; 
4 = verde) 

En realidad, la expresión 1 OR 4 no es suficien- 
lo, puesto que si el semáforo está apagado hay 
que cerciorarse de que no haya otros vehículos 
que impidan el paso; por tanto, la respuesta 
completa es: 

ADELANTE = semáforo verde o bien semáfo- 
ro apagado y vía libre 

La conjunción «y» significa que las condiciones 
awmáforo apagado, vía libre deben cumplirse 
nimultáneamente; es un nuevo operador lógico, 
denominado AND. 

Lodificando con el número 5 la situación de vía 
libre, la condición anterior se convierte en: 


ADELANTE = 4 OR 1 AND 5 
Esta expresión lógica, tal como está escrita, 
puede interpretarse de dos maneras: 
1 - ADELANTE = (4 OR 1) AND 5 
2 - ADELANTE = 4 OR (1 AND 5) 
La primera significa que se puede pasar al cum- 
plirse 4 o 1 (4 OR 1) a la vez que (AND) 5. Es, 
por tanto, una interpretación errónea. 
La segunda significa que se puede pasar si se 
cumple 4, o bien (OR) las condiciones simultá- 
neas (AND) 1 y 5. Esta es la interpretación co- 
rrecta. 
En este ejemplo se va claramente la necesidad 
de usar de forma correcta los paréntesis, igual 
que en las operaciones aritméticas normales. 
Los operadores AND y OR pueden aplicarse a 
dos elementos de un conjunto cualquiera. Para | 
concretar, consideremos su aplicación a dos ci- 
fras binarias A y B. 
Cada uno de estos dos elementos, al ser una 
cifra binaria, puede tener el valor O o el valor 1; 
por lo tanto, las posibles combinaciones entre 
los valores de A y B serán las siguientes: 


A B 
1 1 
1 0 
0 1 
0 0 


Recordando el concepto de AND = a la vez, 
OR = o bien, tenemos: 


4 


3 
AANDB | AORB 


Cam > 


1 
1 
0 


Las columnas 1 y 2 (A y B) son los operandos. 
La columna 3 es el resultado de la operación A 
AND B; dicho resultado es 1 cuando tanto A co- 
ro B valen 1. 

La columna 4 es el resultado de la operación A 
OR B, y vale 1 cuando A o B (al menos uno de 
los dos) valen 1. 

Introduzcamos ahora el nuevo operador XOR, 
denominado también OR EXCLUSIVO. 

Este operador tiene el mismo significado que 
OR excepto en el caso A =1 y B = 1, en el que 
su resultado es 0 (al contrario de OR, que da 1). 
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En otras palabras, XOR vale 1 cuando solamen- aun solo operando y tiene el mismo significado 
te uno de los elementos A y B vale 1. que el complemento, es decir, sustituye el sim= 
Por lo tanto, la TABLA DE LA VERDAD ce este — bolo1 por el 0 y viceversa: 
operador es: 


NOTA 


En el gráfico inferior (punto rojo = símbolo 1; 
punto verde = símbolo 0D) se representan log: 
ejemplos de aplicación de los operadores AND) 
OR, XOR y NOT a dos conjuntos binarios. 


1AND 1=1 O ANDO = O =0 o XOROo=0 
1AND 0=0 e ANDO — O O =0 eo XORe= e 
OAND 1=0 0 ANDO = =0 O XORe= 0 
OAND 0=0 0 ANDO = O =0 O XORO0= 0 


ha] 
ER 


La 
7 


INP 


NOT (A XOR B 
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NOT. Su TABLA DE LA de E 


-|A|B|AND|OR|XOR|NOT AJNOT B| 


las mismas reglas que os operado- 
ros aritméticos. 

Las operaciones lógicas sÓl 
den efectuar entre elementos 
góneos. 


Hasta ahora hemos aplicado los operadores ló- 


Mieos a números binarios de una sola cifra 
14 1/0, B =1 /0); del mismo modo, se pueden 


Aplicar los operadores lógicos a los números bi- 
harlos de varias cifras. 
Por ejemplo, tomemos los números: 
A=01101 
B=10011 
Fandremos: 


NOTA=10010 
NOTB=01100 


Los dos números binarios A y B, traducidos al 
sistema decimal, tienen los valores: 
A=0 1 101 =13 decimal (2* + 2? + 29) 
B=1001 1 =19 decimal (2* + 2' + 22) 
y puesto que A ANDB = 1 (ejemplo anterior), el 
mismo resultado ha de ser válido si considera- 
mos los valores decimales de A y B: 
01101 AND10011 =13 AND19 =1 


A ORB , 


En sistema decimal, 13 OR19 =31 (11111 = 
= 24 24224242 =31). 


A XOR B 


En decimal, 13 XOR 19 =30 (1 11 10 =30). 


Operadora trabajando. El ordenador con el que opera es del tipo de teclado separado. 


SOLUCIONES DEL TEST 1 XA, 


1 / a - La notación binaria es una consecuencia del funcionamiento de los circuitos 
digitales, Dichos circuitos sólo pueden reconocer dos situaciones (ON = 
presencia de señal y OFF = ausencia); por lo tanto, sólo pueden utilizar el 
sistema 
de numeración binario, 

b - La notación octal permite expresar tres símbolos binarios con un solo símbolo 
octal; por ejemplo, el número binario 111 en octal es 7, el binario 101111 en octal 
es 57. El sistema octal es más compacto y fácil ce usar. 

Cc - Con una sola cifra hexadecimal se puede expresar, como máximo, el valor 15 
(15 decimal = F hexadecimal), dado que una cifra hexadecimal tiene por base 
16 y equivale a cuatro cifras binarias (1111 binario = F hexadecimal = 15 decimal). 
Para escribirnúmeros mayores de 15 hacen falta más cifras hexadecimales. 

Por ejemplo, el número decimal 27 en binario es 11011 y en hexadecimal es 1B. 

d - La notación octal tiene como base el número decimal 8, por lo que dicho valor se 
expresa mediante el número octal 10. 


2 / El paso del sistema binario al decimal es muy sencillo si se utiliza la tabla de potencias. 
En un número binario, la presencia del símbolo 1 indica que se ha de tomar la potencia de 
2 correspondiente; escribiendo una tabla de potencias, el paso de binario a decimal 
consiste, simplemente, en sumar las potencias a las que corresponde un 1: 


Tbinario = 1 dec. 


Los otros valores pueden comprobarse utilizando las tablas de conversión decimal-binario. 


3 / La traducción binario-octal es inme- 4 / En este caso el número binario se ha 
diata dividiendo el número binario en de dividir en grupos de cuatro cifras: 
grupos de tres cifras: 


Binario 6 e 52 [Qi Binario Hexadecimal 


140411411 = DE 


Binario Octal 

+. 3 
101010. ———————>. 52 Los demás valores se pueden comprobar 
1114111 - ———————————»> Y en las tablas 1 y 2 (págs. 63-67). 
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5 / La conversión se 


10|0 
5|1 
2/0 
Y 13 


10 decimal =1010 


efectúa tomando los restos de las divisiones por 2: 


100 | 0 
50 | 0 
25 |1 
12 |0 

6 |0 
39011 
111 


Ji 


LX; 


100 decimal = 1100100 
Análogamente, 1000 decimal = 1111101000 binario = 3E8 hexadecimal. 


6 / Binario 
0001 
0010 
0100 
1000 


Decimal 
1 
2 
4 
8 


Como puede verse, en un número binario el desplazamiento a la izquierda de una 
posición equivale a multiplicar por 2. Análogamente, un desplazamiento a la 
derecha equivale a una división por 2. A esta conclusión se llega también 
observando que en cualquier sistema de numeración posicional un desplazamiento 
alaizquierda equivale a multiplicar por la base. En la «jerga» de la programación, un 
desplazamiento (a derecha o izquierda) se denomina ROTACIÓN. 


71 a - cierto; b - cierto: c - falso: d - cierto. 


8 / Para pasar un número octal al sistema decimal hay que multiplicar cada cifra octal 
por la correspondiente potencia de 8. A modo de ejemplo, efectuemos la conversión 
del número octal 700: 


700 octal = 7x8+0X8'+0Xx8" =7x64+0+0 = 448 


9 / La conversión de un número hexadecimal es más sencilla si se pasa por la notación 


binaria. 


Por ejemplo, el número hexadecimal 3FB corresponde a: 


es decir: 


me — 


3FB= 1111111011= 1019 decimal 


El mismo resultado se puede obtener multiplicando cada cifra hexadecimal por la 
correspondiente potencia de 16: 


B=11 
3 F B=3x16'+15x16'+11x16' = 3x2564+15x16+11 = 1019 
e 
10 / 2 cifras — 1 1 = decimal 3 


4 cifras = 1 111 =decimal 15 
8 cifras = 1 1111111 =decimal 255 
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3 AND OR XOR JIF(NOT I)3+1 
65 1 PS 74 54 
66 2 IS 73 55 
67 3 ZO 72 56 
68 0 Y 79 57 
69 1 79 78 58 
70 2 79 77 50 
71 ds 79 ES 60 
2 8 75 67 61 
ERES 9 75: 66 62 
74 10 75 65 $3 
7) 11 7) 64 64 
76 8 79, 7 65 
2h :) 79 70 66 
78 10 79 69 67 
ds 11 79 68 68 
80 (0) 91 Da 69 
8d 1 94 90 20 
ga 2 Del: 89 PA 
83 3 Sá 88 JE 
84 (0) 2 95 IE 
85 1 25 94 74 
386 2 95 ASAS ib 
87 3 e 2 76 
88 8 91 83 77 
go 2 Subs yO 70 
20 10 91 Sd Da 
TABLA 4 
3 AND OR XOR J+(NOT 1341 
65 la] 97 97 33 
66 0 28 98 34 
67 0 299 99 35 
68 0 100 100 36 
69 (0) 101 101 37 
70 (0) 102 102 38 
71 o 103 103 39 
Da (0) 104 104 40 
73 a] 105 105 1 
74 0 106 106 42 
75 (0) 107 107 43 
76 0 108 1108 ES 
2d 0 109 109 4s 
78 (0) 110 110 46 
79 0 111 dad) 47 
80 0 112 ddr 48 
81 0 ddo3; dd 49 
82 (0) 114 116 50 
83 0 115 dulnS 51 
84 (0) 116 116 a 
85 (0) diri adi 53 
86 (0) 118 118 56 
87 Q 119 dudo, 55 
88 0 120 120 56 
89 (0) EA 121 7 
90 0 De 122 58 


En las tablas de la pág. 78 figuran los resultados 
de aplicar los operadores AND, OR, XOR y el 
nperador compuesto J + (NOT 1) + 1 a los nú- 
meros | = Il y J de 65 a 90 (tabla 3), e | = 32, J 
lo 65 a 90 (tabla 4). 

La serie de números del 65 al 90 puede tener, 
mn un ordenador, un significado muy especial. 
En las tablas 3 y 4, la columna J + (NOT 1) + 1 
un la diferencia entre los números y e 1. 

ln efecto, la expresión J + (NOT l) + 1 es la di- 
lorencia entre Je | calculada con el método del 
complemento (NOT | es el complemento de |). 


Lógica cableada 


Los operadores lógicos pueden aplicarse a las 
sonales eléctricas de la misma manera en que 
no aplican a los simbolos 1 y O. Las señales 
eléctricas digitales son una representación físi- 
cn de los símbolos 1 y O. 
Mediante la consabida analogía: 

señal eléctrica Alta = 1 

señal eléctrica Baja = 0 
Los valores binarios A=01101,B=10011 
ho representan con señales de nivel Alto por ca- 
da símbolo 1 y señales de nivel Bajo por cada 
himbolo 0 (ver gráfico inferior). 
La operación necesaria para obtener la señal 
A AND B (elaborando las señales A y B) se rea- 
liza mediante un tipo especial de circuitos digi- 


A AND B 


tales: los circuitos lógicos. Para cada operador 
lógico existe el circuito correspondiente 

Cada uno de estos circuitos tiene una función 
bien definida; por lo tanto, para montar un apa- 
rato que realizara una función lógica, tendría- 
mos que construir un circuito muy concreto. 

El aparato en cuestión sería capaz de realizar la 
función deseada, pero sólo ésa. 

Si tuviéramos que cambiar de función, habría 
que cambiar también el circuito que la realiza. 
La construcción de un aparato de este tipo con- 
siste en conectar entre sí eléctricamente cierto 
número de componentes (circuitos integrados); 
la operación de conectar eléctricamente varios 
componentes se denomina cableado, por lo 
que un circuito tal es de lógica cableada. 

El nombre deriva del hecho de que las opera- 
ciones lógicas se consiguen mediante conexio- 
nes (cableado) entre los componentes. 

El principal inconveniente de este tipo de lógica 
es obvio: para cada función a realizar se necesi- 
ta un circuito diferente, 

Por el contrario, el ordenador es un aparato de 
lógica programable, es decir, posee circuitos 
capaces de realizar diversas tareas, en función 
de las órdenes (instrucciones) dadas por el 
programador. 

Sin embargo, también en los ordenadores mu- 
chas funciones accesorias son realizadas por 
lógica cableada. 


Señal eléctrica 
correspondiente 


e Nivel Alto 
Nivel Bajo 


Señal eléctrica 
correspondiente 


É Nivel Alto 
Nivel Bajo 
Resultado en simbolos 


Nivel Alto _ 
E—= Señal correspondiente 
Nivel Bajo 


79 


Circuitos lógicos 


Como hemos visto, los principales operadores 
lógicos son: 


m NOT 
"» AND 
= OR 

m XOR 


Estas funciones pueden ser realizadas por los 
correspondientes circuitos. 

Para cada operador existe un circuito electróni- 
co diferente capaz de realizar sus funciones. 


Operador NOT 


El operador NOT produce la inversión de un da- 
to: el valor 1 se convierte en O y viceversa. Por lo 
tanto, el circuito capaz de realizar la función 
NOT no es más que un circuito cuya salida vale 
0 (o L) cuando la entrada es 1 (H). 

Si la entrada varía en el tiempo entre los estados 
1 (H) y O (L), la salida varía de forma opuesta, 
es decir, entre O (L) y 1 (H). En el gráfico si- 
guiente se muestra el símbolo de este circuito: 


Entrada Salida 


Si en la entrada insertáramos un CLOCK (ver 


Primer 
Circuito 


«Los impulsos», págs. 45-47), la salida sería el: 
opuesto de la señal del CLOCK de entrada. 
Este tipo de circuito se denomina «de una entra= 
da», puesto que tiene sólo una. 

La pauta de las señales de entrada y salida se: 
representa en el primer grático de abajo. 

La función de este circuito no es sólo la de inver: 
tir la señal, sino también la de oficiar como sepa 
rador entre otros tipos de circuito. Aclaremos 
esta función: en los ordenadores, las partes que 
constituyen el sistema realizan funciones com» 
plejas, con circuitos muy sofisticados que in 
cluyen millares de componentes en pocos cen- 
tímetros cuadrados. Esta alta densidad de com 
ponentes sólo se puede obtener mediante de- 
terminadas tecnologías de construcción. 

Los circuitos construidos con estas tecnologías, 
precisamente por su estructura, no admiten mu: 
cha «potencia» y, por lo tanto, si se tiene que: 
activar otro circuito que requiera potencia, hay: 
que intercalar un tercer componente capaz de 
«aislar» entre sí los otros dos. 

Véase el esquema lógico en el segundo gráfica: 
de abajo, donde el separador es también un in: 
versor, puesto que estos circuitos dan, en la sa: 
lida, la señal de entrada invertida. 

En algunas aplicaciones esta inversión puedere: 
sultar molesta; otros circuitos realizan las mismas; 
funciones de separación, pero sin invertir la: 
señal. 


Señal de Entrada: 
01010 


Señal de Salida: 
10101 


Tiempo 


Segundo 


Circuito 


Señal de Entrada 


Señal de Salida 


Circuito 


¿En ol gráfico superior se muestran el simbolo, la 
¿puta de señales y un esquema lógico de apli- 
¿pación del circuito en cuestión. 

Pato tipo de circuito tiene también otra importan- 
ha aplicación: su uso como amplificador. 

Lin amplificador es un circuito capaz de sumi- 
islrar, en la salida, una señal proporcional a la 
dle entrada, pero de valor más alto. 

Huy amplificadores: 

de señal: cuando se amplifica el valor de la 
henal, 

de potencia: cuando se amplifica la po- 
lancia. 

samos Un ejemplo. 

lipongamos que tenemos un ordenador que 
Htige una impresora situada en un local lejano. 
ro enviar los datos a la impresora se necesita 
Ina conexión mediante cable. Debido a la resis- 
via del cable y a las perturbaciones eléctri- 
procedentes del exterior, las señales llega- 
ana la impresora distorsionadas y debilitadas. 
1A falta, por tanto, un amplificador instalado 
modiatamente antes de la impresora, para 
Nonerar» el nivel y la forma de las señales. 


no inversor 


Circuito 


Por otra parte, los circuitos del ordenador no 
pueden conectarse directamente a una línea de 
transmisión (cuando menos por motivos de se- 
guridad): podría haber un cortocircuito en la lí- 
nea, y por tanto hay que instalar un segundo 
amplificador entre el ordenador y la línea. 

El gráfico inferior de la pág. 82 ilustra el sistema 
que acabamos de describir y las formas de on- 
da correspondientes. 

Para las aplicaciones de este tipo (transmisión 
de datos mediante línea) existen amplificadores 
(Line Drivers) de características especiales. 

En realidad, las técnicas de reconstrucción de 
las señales son mucho más complejas de lo que 
se muestra en el gráfico, 

Por último, señalemos que los circuitos de este 
tipo (denominados también Buffer) se utilizan 
tanto dentro de los ordenadores, para aislar en- 
tre sí los diversos componentes de la máquina, 
como fuera de ellos, para realizar las conexio- 
nes entre el ordenador y el mundo exlerior. 


Operador AND 
En este caso el circuito es de dos entradas, 
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puesto que el operador AND precisa dos ope- 
randos (A AND B). 
El símbolo gráfico del circuito es el siguiente: 


Entrada A 
Salida 


Entrada B 


Su funcionamiento es idéntico al del operador 
AND, recordando que el símbolo 1 se represen- 
ta con la señal de nivel alto = H, Por lo tanto, la 
TABLA DE LA VERDAD es: 


tale ja 


Salida = A AND B 


"rrz 


y se obtiene directamente de la del operador 
AND, sustituyendo 1 por H y O por L. 

Naturalmente, nada varía si se invierte la simbo- 
logía, es decir, si se sustituye 1 por L y O por H. 
En este caso tendríamos un circuito con la lógi- 
ca invertida, pero el funcionamiento no cambia. 


Vista interior de un circuito integrado. 


ESQUEMA DE TRANSMISION DE SEÑALES 


Unidad Amplificador 
tansmisora transmisora 


Amplificador 
receptor 


Línea de 
transmisión 
ML O A A A 


En este tramo 
la señal 
se atenúa 

y deforma 


Nivel 1 
de la señal 


Nivel 0 | JAN. 
ma e ST A A me a a 1 
l 
Forma de la señal Señal de llegada, Señal 
en origen atenuada y deformada reconstruida 
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ln bl gráfico inferior se representan las formas 
vo las señales. 

En el mismo esquema se muestra también la 
versión inversora, denominada NAND (Nega- 
pión de AND). 

Para el circuito NAND, la TABLA DE LA VER- 
DAD es: 


pau AND (no inversor) 


Circuito NAND (= AND Negado, o sea inversor) 


que es la opuesta de la del circuito AND. O sea: 
si una de las dos entradas, por ejemplo la entra- 
da A, se bloquea en el estado H, el circuito 
NAND se convierte en un inversor: quitando de 
la TABLA DE LA VERDAD las situaciones co- 
rresdientes al estado A =L (que no existe, ya 
que A está bloqueada en H), tenemos: 


A B 


NAND 


lida = A AND B 


9 10 11 12 131415 


Salida negada = NOT 
(A AND B)=A AND B= 
NAND B 
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Se ha aludido varias veces, en los capítulos an- 
teriores, a las aplicaciones de los ordenadores a 
las tareas de gestión, y ahora es el momento de 
entrar en detalles con respecto a este tipo de 
utilización; nos referiremos especialmente al 
empleo de los operadores lógicos en los pro- 
gramas de acceso a un conjunto de datos me- 
morizados en un archivo. 

Por regla general, los grandes archivos automa- 
tizados requieren sistemas más potentes y ca- 
paces que los de los ordenadores personales, 
pero no son escasas las aplicaciones de este 
tipo en las que éstos pueden ser suficientes. 
En el trabajo profesional es frecuente hacer que 
el ordenador gestione los archivos de datos 
que, de otro modo, requerirían largas y tediosas 
operaciones de búsqueda, a repetir con fre- 
cuencia. Es típico, por ejemplo, el caso de que 
una bibliografía especializada sobre un tema 
determinado sea clasificada por un investigador 
en un archivo personal gestionado por ordena- 
dor, o bien encomendar al ordenador personal 
la agenda telefónica familiar. Es necesario, en 
estos casos, disponer de un programa capaz 
de introducir en el archivo los nuevos datos que 
se considera útil conservar, y un programa que 
permita el acceso más rápido y seguro posible 
a cualquier dato concreto que interese extraer 
del archivo. Con lo que hemos visto hasta ahora, 
todavía no estamos en condiciones de codificar 
tales programas, pero de todos modos pode- 
mos reflexionar sobre los principios de la lógica 
a seguir. 

En la pág. 16, por ejemplo, se expone la lógica 
de selección que permite el acceso a un deter- 


E.G.S. Procedimiento de Búsqueda por Temas 
Nombre del Usuario? JUAN GARCIA_ 


minado número de teléfono (dato) contenido en 
la guía de abonados (archivo). La búsqueda se 
puede esquematizar como un proceso de se= 
lección repetido en tres niveles, en función de: 
condiciones cada vez más restrictivas, que re= 
daucen progresivamente la amplitud del campo: 
en el que hay que buscar el dato. 
Podemos explicar más detalladamente la lógica! 
de la búsqueda describiendo un procedimienta! 
que permita obtener los tres niveles menciona- 
dos. Suponiendo que queramos buscar en el ar 
chivo el número dle teléfono del señor Mario Pé= 
rez, que vive en la calle M. n.* 6, en el primer 
nivel tendremos que imponer la condición: 


apellido = Pérez 


Nuestro ordenador confrontará (de alguna de' 
las maneras posibles, según como hayamos es- 
tructurado el archivo y el programa de búsque- 
da) los apellidos presentes en la memoria con ell 
término de comparación (Pérez), y aislará ell 
conjunto de todos los datos que cumplen la 
condición impuesta. Está claro que, si interrum- 
piéramos la búsqueda de este nivel, obtendría= 
mos en la salida una notable masa de datos, ya 
que la condición impuesia no es muy selectiva; 
seguramente habrá en la guía muchos abona- 
dos que se apelliden Pérez. Es, pues, necesaria 
una selección de segundo nivel, que podemos 
obtener imponiendo la segunda condición: 


nombre = Mario 


Lo más importante es que las dos condiciones! 
impuestas han de ser cumplidas simultánea= 


mente por el dato que queremos extraer. Inser- 
landolas por separado, sin conectarlas de for- 
ma lógica, tras imponer la primera tendríamos 
wn la salida los números de todos los abonados 
¡Jue se apellidan Pérez, y tras imponer la segun- 
da, los múrneros de todos los abonados que se 
llaman Mario, indepenaientemente de su apelli- 
Wo; ciertamente, no es eso lo que se desea. Las 
vos condiciones han de estar ligadas entre sí 
por el operador AND, de manera que formen la 
nica condición global: 


apellido = Pérez - AND - nombre = Mario 


La otra condición restrictiva que tendremos que 
imponer en el tercer nivel es la relativa a la direc- 
v/on del. señor Pérez, que también deberá cum- 
plirse junto con las demás. La condición global 
suministrar al ordenador será, por tanto: 


apellido = Pérez 
(primer nivel) 
-AND- 
nombre = Mario 
(segundo nivel) 
-AND- 
dirección = calle M. n.* 6 
(tercer nivel) 


la máquina nos suministrará entonces el núme- 
mo que buscamos, y podremos telefonear con 
loda seguridad al señor Pérez (a no ser que 
haya dos señores que se llamen Mario Pérez y 
vwan en la misma dirección; pero esta posibili- 
Wad también se puede prever). 

Dlra posibilidad es la de que, aunque recordle- 
mos el apellido de la persona que buscamos, 
no estemos seguros de sí su nombre es Mario o 


Francisco. Sin embargo, la búsqueda puede 
efectuarse. igualmente; los términos de compa- 
ración serán, esta vez, los siguientes: 


1) apellido = Pérez 
2) nombre = Mario o Francisco 
3) dirección = calle M. n.* 6 


y las condiciones expuestas deberán también 
cumplirse “simultáneamente. La condicion 2) se 
expresa, en términos operativos, de la forma 
que ya conocemos: 


nombre = Mario-OR-Francisco 


(uno u otro), y la búsqueda se efectuará en base 
a la condición global: ó 


apellido = Pérez-AND-nombre = Mario 
OR-Francisco-AND-dirección = calle M. n.* 6 


Nuestra incertidumbre sobre el nombre no 
perjudica, en este caso, la posibilidad de obte- 
ner con certeza el dato que buscamos, desde el 
momento en que existe la condición 3), que sir- 
ve de verificación de la condición 2). En su re- 
paso de la zona del archivo que contiene los 
apellidos Pérez, la máquina se detendrá en 
cuanto encuentre un Mario o un Francisco, y 
comprobará que el dato correspondiente sea el 
que se busca leyendo la clirección y comparán- 
dola con la suministrada desde el exterior. En 
otras palabras, se díce que en este caso, como 
en el descrito anteriormente, hemos buscado un 
dato determinado ae manera unívoca por la 
condición impuesta. Distinto habría sido si, ade- 
más del nombre, hubiéramos olvidado tambié la 
dirección. El ordenador nos habría suministra- 


En una biblioteca, el ordenador agiliza el trabajo de archivo y permite una búsqueda más rápida. 


do, en la salida, los números de teléfono de to- 
dos los Pérez incluidos en la guía, y hubiésemos 
tenido que pasarnos horas delante del monitor o 
de un largo listado. En tal caso, hubiéramos su- 
frido las molestias imherentes al hecha de bus- 
car un dato imponiendo una condición que no lo 
determina de manera unívoca. 

Un amplio campo de aplicación de este tipo de 
programas lo encontramos en las grandes bi- 
bliotecas, en las que cada texto disponible se 
clasifica en un record que incluye el nombre del 
autor, el título, el tema (o temas) tratados, el idio- 
ma en que está escrito, la situación en los estan- 


tes, la disponibilidad actual, etc. La gestión aus 
tomatizada de estos datos permite evitar el largo! 
y tedioso trabajo de búsqueda (con el const 
guiente riesgo de despisies y olvidos) que te- 
nían que realizar los bibliotecarios de hace veln= 
te años. 

En aquella época, las mayores dificultades se! 
presentaban cuando había que localizar todos' 
los textos que trataban un tema determinado: 
Gracias a la creación de archivos automatiza=* 
dos y a la utilización de los operadores lógicos! 
en los programas de búsqueda, hoy día esta 
tarea ha sido simplificada enormemente. Log 


eradores lógicos permiten «organizar» los 
Intos almacenados en la memoria de la manera 
mas adecuada para suministrar la información 
vue buscamos. 
ln las ilustraciones se muestra, a título de ejem- 
plo, la utilización de un ordenador para localizar 
lodos los textos disponibles en una biblioteca 
obre el tema «memoría de ordenadores». El bi- 
hliolecario moderno pide desde su consola la 
Introclucción en memoria del programa de bús- 
vJueda a utilizar. Como respuesta, el ordenador 
P'cle el nombre del usuario. Este requisito puede 
ener diversos objetivos; puede servir, por ejem- 
plo, para impedir que personas no auiorizadas 
puedan utilizar el programa, o bien para limitar 
ml acceso a determinados textos de índole re- 
wrvada, o bien para poder diferenciar las peti- 
rones efectuadas por los distintos USUarIos. 
La máquina presenta entonces en la pantalla un 
pico MENU con las principales ramas del sa- 
her, con las que habrá que operar de forma ló- 
vea. En el caso planteado, las secciones que 
pueden interesar son Ciencia y Tecnología y, 
por tanto, habrá que imponer la condición: 


Ciencia, -OR-, Tecnología 


Lu forma en que la instrucción ha de ser modu- 
lada en el teclado es sugerida por el ordenador 
mesmo, que muestra en la pantalla la frase: 


Tema, -Operador-, Tema 


Fs imprescindible respetar la sintaxis correcta 
para que el ordenador pueda reconocer la ins- 
Inucción. Un eventual error en el formato provo- 
varía la anulación de la instrucción y la aparición 
Me un mensaje de advertencia en la pantalla; 


IMENOCION PEDIDA ES 


entonces habría que volver a insertar la instruc- 
ción con el formato correcto. 

Una vez recibida la primera condición selectiva, 
la máquina responde suministrando el número 
global de textos clasificados en las secciones 
especificadas y, si este número no es demasia- 
do elevado, el usuario puede pedir la impresión 
del listado con los datos de dichos textos. En 
nuestro caso, el número es demasiado elevado, 
y el listado no nos serviría de gran ayuda. Tene- 
mos, por tanto, que seguir la búsqueda, y co- 
municaremos a la máquina esta intención me- 
diante la instrucción pertinente. 

En la fase siguiente, el ordenador presenta en la 
pantalla todas las subsecciones incluidas en las 
secciones Ciencia / Tecnología. Lo que nos in- 
teresa podría encontrarse en las subsecciones 
Electrónica e Informática y, por tanto, tendremos 
que plantear la condición: 


Electrónica, -AND-, Informática 


Esta selección implica una notable reducción 
del número de textos, y en este momento pode- 
mos efecluar la selección definitiva, insertando 
la condición: 


Circuitos integrados, -AND-, Memorias 


Si hubiéramos planteado sólo la condición Me- 
morias, habríamos obtenido en la saliva todos 
los textos relativos a las memorias y, por tanto, 
también sobre memorias de masa (cintas, dis- 
cos); la especificación Circuitos integrados nos 
permite, sin embargo, aislar sólo los textos que 
tratan de memorias a base de circuitos integra- 
dos. El ordenador puede ahora suministrarmos 
el listado con los datos de los textos seleccio- 


nados. 
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La salida es el opuesto de la entrada B, es decir, 
la salida es la negación de B (NOT B). 

Simbólicamente, si la entrada es B, la salida su- 
ministrada por este circuito, es decir, el opuesto 
de B (negación de B), se indica en la forma B . 
El esquema aparece en el gráfico siguiente: 


Entrada 


lida = -B 
Fija en el Nivel 1=H Salida = NOT B=B 


Vemos aquí representadas dos entradas gené- 

ricas (A y B) con formas de onda no periódicas. [ramo] A | B| 

Para deducir la salida, obsérvese que la señal 1 1 1 

de nivel alto equivale a1 , mientras la señal de 2 1 0 o 
nivel bajo equivale ab. 3 ¡po (0 0 
De este modo, como demuestra el gráfico de la 4 0 1 0 
pág. 83, tenemos: ; : 0 E 
Tramo 1: 7 0 0 0 
los niveles de A y B son altos, es decir: A =1., 8 o 1 0 
B =1, y por tanto A AND B =1, o sea alto: H. . 9 fo lfo 0 
Tramo 2: 1 0 0 
A está alto, es decir, A=1 ; B está bajo, o sea 0 0 0 
B =0, y por tanto tenemos: 0 111 0 
A AND B =0, o sea bajo:L.. 1 1 1 
En la tabla adjunta se especifican los 15 tramos 1 0 0 
del gráfico de la pág. 83. 0 0 0 


Circuitos integrados ensamblados en una placa. 


A, AAA PTOS 
MIÓZ o rr rl | 


CELTA MARNE DEE) ONIS 
91.02 eZ. $102 9290 102 
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XMDAMA MM MM M7 
Í viz0Le 4 Y , y Voy o ' A 
CAUSA AAA PSP 
Su cta Pue 


4 ce . AAA Romana AAA 


Operador OR 

Lon la consabida notación: 1=H y O=L, el 
tircuito que realiza la función OR tiene la misma 
labla de la verdad que el operador homónimo. 
lambién para estos circuitos existen las dos 
vorsiones: no inversora e inversora. Los símbo- 
los se muestran en el gráfico inferior. 


á ; AE ri * Un trazo horizontal sobre el simbolo de un operador lógico 
La tabla del OR inversor se obtiene invirtiendo la y ss 


significa el mismo operador invertido, es decir, NEGADO. 


del OR no inversor: Por tanto, el símbolo OR significa OR negado. 
Entrada A 
Entrada B OR no inversor 
Entrada A 


Salida = A NOR B = (A OR B) 


Entrada B OR inversor 
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Marka 


En el gráfico inferior se muestra un ejemplo de 
formas de onda. 

También en este caso se supone que en ambas 
entradas hay una señal no repetitiva (no perió- 
dica). 


Operador XOR 


También para este circuito se aplica la TABLA 
DE LA VERDAD del operador homónimo. Los 
símbolos se muestran en el gráfico superior de 
la pág. 91. 

Para este circuito es muy difícil encontrar fabri- 
cantes que faciliten el tipo inversor (A XOR B). 


Entradas 


Pero dicha función puede realizarse acoplandi 
un inversor a continuación del circuito OR no in' 
versor. 

En el gráfico inferior de la pág. 91 se muestral 
la conexión y las formas de onda. 


Otros tipos de inversor 


En el circuito amplificador (inversor o no) hay 
una sola entrada. 
Todos los demás circuitos tienen dos (o más) 
sin embargo, pueden homologarse al primer 
(excepto el circuito XOR) sin más que conecta 
juntas las dos entradas. 


Salida = A OR B 


Circuito OR no inversor 


Entradas 


( 7 


Circuito OR inversor = NOR = OR 


Salida = NOR 


Entrada A 


A) A Salda = A XOR B 


Entrada B 
OR exclusivo no inversor 
Entrada A 
TS he a Salida = (A XOR B) = 
= NOT (A XOR B) 
Entrada B 


OR exclusivo inversor 


CIRCUITO XOR CON INVERSOR 
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El banco del futuro 


En todo el mundo, los bancos de mediana y 
gran envergadura están trabajando para definir 
cuáles y cómo serán los servicios ofrecidos a 
sus clientes con la introducción de las nuevas 
tecnologías disponibles. Cualquiera que sea el 
resultado de estos desarrollos, el aspecto de las 
transacciones bancarias normales quedará irre- 
vocablemente modificado. 

Aunque aún no se puede definir claramente la 
índole de los nuevos servicios, su nivel de sofis- 
ticación será tal que, en comparación, las actua- 
les «maquinitas» del tipo Automatic Teller Ma- 
chines resultarán primitivas. 

Los bancos están trabajando en diversos 
proyectos con tal celeridad y reserva, que las 
confederaciones industriales y comerciales em- 
piezan a preocuparse seriamente. Incluso en el 
interior de cada banco concreto, las exvectati- 
vas y ambiciones de las nuevas promociones 
de técnicos ponen en entredicho a los máximos 
cuadros directivos de la generación anterior. 
Pero, al margen de estas consideraciones, es 
indudable que los nuevos servicios implicarán 


cada vez más a los clientes en la ejecución dé 
buena parte de las transacciones, en lugaref 
distintos de las agencias bancarias mismas. Los 
bancos están transformando sus servicios e 
self-service, mediante dispositivos a los que 10$ 
clientes tendrán acceso directo desde sus pro: 
pias casas, oficinas o puntos de utilización d8l 
dinero. Ello no significa la desaparición de la$ 
ventanillas bancarias: se trata, en todo caso, dl 
una redistribución de las actividades encamina 
da a automatizar y descentralizar hacia los pun 
tos de origen las operaciones rutinarias, dejal 
do a las agencias mayor margen para los conk 
tactos con clientes que planteen situaciones es$ 
peciales o, en cualquiercaso, no resolubles mé 
diante simples transacciones. 

En muchos países, diversos bancos están 118 
vando a cabo experimentos para comprobal 
«en vivo» los efectos y el funcionamiento de ld 
servicios de nueva concepción. 
El banco inglés más avanzado en el estudio ae 
los sistemas «caseros», el Barclays Bank, pO 
drá, dentro de muy poco tiempo, ofrecer a sul 
clientes un self-service a través de terminalal 
personales instaladas en casas y oficinas. 


Terminales del sistema informático del Chase Manhattan Bank. 
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Lin servicio análogo será ofrecido por los dos 
Imyores bancos neoyorquinos, el Citibank y el 
Lhemical Bank, a unos doscientos clientes que 
loiman parte de un muestreo. Los dos bancos 
uministrarán a estos clientes sendos terminales 
porsonales (caseros) mediante los que podrán 
alizar una serie de transacciones y consultas. 
En Alemana Occidental, un pequeño banco, el 
Verbraucher Bank, ha iniciado hace poco un ex- 
'porimento con una muestra de su clientela: se 
Ma suministrado a los clientes seleccionados un 
Poqueño terminal conectado, mediante un ser- 


vicio tipo Videotel, a un ordenador central, y a 
través de él podrán comprobar sus saldos, ob- 
tener un extracto de cuenta, efectuar transac- 
ciones a la propia cuenta o a otros bancos. Si 
bien el experimento ha sido iniciado por un ban- 
co menor, otros grandes bancos alemanes se 
han visto obligados a seguir su ejemplo. 

Todavía más «futurista» es el experimento ini- 
ciado en enero de 1982 por los bancos france- 
ses en dos poblaciones-muestra, en las que a 
todos los habitantes que tienen una cuenta co- 
rriente les ha sido suministrado un módulo elec- 


93 


FA 


RON 


TOTALH 


Terminal bancario (1) con display (2); impresora (3); teclado (4); lector de fichas magnéticas (5). 


trónico preprogramado y un terminal casero es- 
pecial. Cada «tarjeta-memoria», del tamaño de 
una tarjeta de crédito normal, contiene un pe- 
queño microprocesador, una memoria ROM 
con los programas y algoritmos especiales de 
contro! y una memoria escribible pero no cance- 
lable capaz de almacenar un considerable nú- 
mero de transacciones. Esta tarjeta se utiliza, en 
sustitución del talonario de cheques, en las ven- 
tanillas bancarias y en los puntos de venta más 
dispares (supermercados, estaciones de servi- 
cio, cabinas telefónicas, lugares de recreo, 
etc.). Paralelamente, los puntos de venta han si- 
do dotados con terminales especiales POS (ter- 
minales de caja) capaces de operar tanto con 
las tanetas de crédito normales como con las 
tarjetas-memoria: en este último caso. la «inteli- 
gencia» utilizada para efectuar los controles no 
es la del terrminal sino la de la tarjeta. 

En Bélgica, la Caisse Générale d'Epargne et de 
Retraite está llevando a cabo un experimento re- 
lativo a la reorganización de las actividades de 
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agencia, paralelamente a una reestructuración 
de los servicios de pago y cobro. 

En las nuevas agencias, totalmente replantea= 
das para garantizar un contacto más personal 
con la clientela, unos paneles de consulta espe- 
ciales, conectados con un ordenador, «guía» a 
los clientes a despachos abiertos al público O 
privados en los que tienen lugar los contactos 
con el personal del banco. La gestión de las co- 
las de espera y el reparto de las tareas'están, de 
este modo, totalmente automatizados, y permi: 
ten un desarrollo más rápido y humano de las 
transacciones y actividades que requieren un 
contacto directo con el cliente. 
Selfsservice bancario significa sustituir al em 
pleado por una pantalla de televisión en la que 
se puede visualizar la iniormación y un teclado, 
mediante el que enviar instrucciones a un orde- 
nador del banco. El teclado y la pantalla, con el 
eventual complemento de una pequeña impre- 
sora, constituyen un terminal que puede ser ins=: 
talado directamente en casa (en cuyo caso ell 


lolovisor normal hace las veces de pantalla), en 
la olícina, en la fábrica o en las agencias banca- 
mas. En Japón hay terminales de este tipo distri- 
hindas a lo largo de las paredes de las agen- 
vias, como si fueran teléfonos públicos. 
La conexión entre el terminal casero y el ordena- 
Wor del banco se efectúa, simplemente, median- 
lo IInea telefónica: el cliente llama al ordenador 
u lravés del terminal, marca su código de identi- 
lIvación y una palabra de instrucción, e inicia el 
Widlogo guiado por una serie de listas orientati- 
was. En lugar de teclear el código, éste puede 
wr leído directamente en la banda magnética 
de una tarjeta de crédito. 
Muchos bancos estadounidenses han invertido 
Wirectamente capital en el desarrollo de sus pro- 
pios terminales, por ejemplo, el Chemical Bank 
y e! Citibank. El costo actual varía entre las cin- 
nuenta y las ciento cincuenta mil pesetas aproxi- 
madamente, pero el futuro desarrollo masivo lle- 
vará el precio medio a unas 15.000 ptas. 
En Europa, sin embargo, los bancos parecen ín- 
rlinarse preferentemente por los sistemas del ti- 
ho Videotel, utilizando así un servicio ya disponi- 
ble para los abonados telefónicos. Los diversos 
»orvicios nacionales de este tipo pronto estarán 
vonectados entre sí, brindando la posibilidad de 
l0ceso a la propia cuenta corriente desde cual- 


quier terminal Viewdata de Europa. Efectiva- 
mente, los bancos están desarrollando un soft- 
ware especial que permite el acceso a los pro- 
pios archivos desde terminales de este tipo, me- 
diante mandos y controles especiales. 
Naturalmente, los dos proyectos, el estadouni- 
dense y el europeo, no son incompatibles, 
puesto que un terminal casero puede ser adap- 
tado fácilmente para que sirva de terminal View- 
data. Un terminal casero es más potente que un 
televisor adaptado, y también podría utilizarse 
localmente como ordenador personal. 

El Chemical Bank norteamericano, en el marco 
del experimento antes citado, no permite a sus 
clientes el acceso directo a los archivos del ban- 
co, sino sólo a una cepia registrada en un orde- 
nador dedicado; dicha copia es elaborada y ac, | 
tualizada al final de cada jornada laboral. 

Por el contrario, el Verbraucher Bank alemán 
permite el acceso directo a los propios archivos, 
mediante un control muy estricto basado no sólo 
en el número de cuenta, sino más bien en tres 
palabras de instrucción sucesivas, que pueden 
Ir cambiando periódicamente. 


(Fragmento de un artículo de C. Merli y L. Gibin en la publi- 
cación italiana INFORMATICA 70, n.* 95, marzo 1982.) 


La facilidad de uso de los ordenadores modernos los hace accesibles incluso para 
operadores escasamente familiarizados con la electrónica. 
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En un dispositivo con dos entradas, puesto que 
cada una puede hallarse en los estados H y L, 
las combinaciones posibles son: 


Primera Entrada Segunda Entrada 


rt 
rirrr 


Si las dos entradas se conectan juntas, se halla- 
rán siempre en el mismo estado: las dos en H o 
las dos en L.. 

Por lo tanto, los estados posibles son: 


En este chip de silicio, 

auténtica joya de la electrónica, 
se ven claramente las conexiones 
entre el módulo y las «patitas». 


Aplicando a estos estados los operadores AND; 
NAND, OR y NOR, se obtiene el gráfico inferior: 
Como puede verse, con este tipo de conexión: 
tenemos: 


AND — OR — amplificador no inversor 
NAND = NOR = amplificador inversor 


El circuito XOR no puede conectarse de esti 
manera, puesto que entonces su salida siemprí 
sería: 


L (H XOR H = L; LXOR L= L). 


Circuitos integrados 


En los capítulos anteriores hemos hablado de 
plroullos capaces de realizar determinadas fun- 
snlonos y los hemos examinado desde el punto 
ole vista lógico; sin embargo, no hemos visto có- 
mo están hechos dichos circuitos. 

En los comienzos de la electrónica digital, los 
plreullos estaban formados por componentes 
Wlinorelos, es decir, fabricados por separado y 
lugo conectados entre sí para constituir el cir- 
puto. Posteriormente se consiguió englobar to- 
Ho» los elementos de un circuito en una única 
plaqueta, obteniendo así con un solo compo- 
mento las mismas funciones para las que antes 
bw nocesitaban docenas de piezas separadas. 
Pato nuevo tipo de componente se denominó 
PINCUITO INTEGRADO. 

La utilización de circuitos integrados es muy 
simple, ya que, aparte de las conexiones de en- 
Hada y salida, no hay que ocuparse más que de 
la alimentación eléctrica. 

“El valor de la alimentación depende del tipo de 
plreullo integrado: los más comunes (llamados 
plreultos TTL por su estructura física) sólo nece- 
sltan 5 voltios y pueden funcionar con pilas. 
Hormalmente, en un único bloque hay varios cir- 
bultos completos. Por ejemplo, uno de los más 
pormunes es el integrado que realiza la función 
AHD, en cuyo interior hay cuatro (o más) de es- 
e circuitos. 

Palo integrado tiene 14 patillas, puesto que ne- 
polla 3 para cada circuito (ya que cada circuito 
HI tiene 2 entradas + 1 salida) y 2 más para 
alimentación eléctrica. 

h labricantes de estos integrados suministran, 
ra cada tipo, el esquema de conexión. 


A título de ejemplo reproducimos, abajo a la ¡z- 
quierda, el esquema de un integrado que con- 
tiene 4 circuitos AND, 

A pesar de sus reducidas dimensiones, utilizar 
tales circuitos para la fabricación de un ordena- 
dor daría lugar a máquinas gigantescas. Con el 
desarrollo de la tecnología ha sido posible pro- 
ducir circuitos miles de veces más pequeños, 
hasta el punto de integrar en un único bloque 
todos los circuitos necesarios para reaizar las 
principales funciones de un ordenador. dicho 
circuito se denomina microprocesador (u P) y 
constituye el «corazón» de los ordenadores. 


Circuitos compuestos 


Los circuitos citados pueden conectarse entre 
sí para obtener cualquier tipo de función; la co- | 
nexión entre los diversos circuitos no plantea 
problema alguno, siempre que los integrados 
sean de la misma familia. 

A modo de ejemplo, veamos un circuito, realiza- 
do con integrados AND, que efectúa la función 
OR (gráfico superior de la pág. 98). 

La comprobación de su funcionamiento es in- 
mediata, haciendo la tabla de la verdad y obser- 
vando que los circuitos 1 y 2 tienen ambos una 
de las entradas (B, y Az respectivamente) siem- 
pre en el nivel H. 

Recordemos que en estos circuitos el nivel H 
puede ser el positivo de la alimentación y el nivel 
L el negativo. Por lo tanto, en el esquema, las 
entradas By y A? están conectadas al positivo 
de la alimentación. Conectando en la salida otro 
AND se obtiene la función NOR (pág. 98, gráfi- 
co central). Las conexiones a efectuar para ob- 
tener las funciones OR y NOR se muestran en el 
gráfico inferior de la pág. 98. 


Circuito integrado. 
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Aplicaciones 


Lomo hemos visto, la función principal de estos 
circuitos, en los ordenadores, es la de separa- 
dores. Examinemos ahora dos aplicaciones 
concretas. 

| a primera se refiere a la seguridad en la trans- 
misión de datos; efectivamente, en las redes de 
ordenadores existe la posibilidad de efectuar 
conexiones a larga distancia, y los datos trans- 
milicdos pueden ser interceptados, por lo que 
deben adoptarse medidas de seguridad. 

| xiste una gran variedad de tales medidas, con 
Uistintos grados de sofisticación y seguridad; 
tina de las más sencillas, pero de todos modos 
ul cientemente segura, consiste en enviar por 
lx nea de transmisión, además de los datos, un 
HUIDO formado por una serie de impulsos ca- 
huales que, al mezclarse con los datos, los vuel- 
von irreconocibles, A la llegada es necesario in- 
horlar un ruido igual al introducido en origen 
(operación que sólo puede realizarse si se dis- 


Datos válidos 


Generador 
de ruido 


Línea con datos enmascarados 


Datos XOR Ruido 


Y) > —_—__————e A+B=A XOR B 


pone del mismo generador de ruido) y la señal 
resultante suministra los datos válidos. 

El circuito capaz de mezclar las señales en ori- 
gen y separarlas en destino es un simple XOR. 
El esquema puede verse en la parte de arriba 
del gráfico inferior. Supongamos que en origen 
el dato sea un nivel H; si se introduce como rui- 
do otro nivel H, el resultado será un nivel L (H 
XOR H = L), y en destino no se podrá saber si 
este nivel L es un verdadero nivel L o un nivel H 
enmascarado, más que introduciendo el mismo 
ruido de origen (H); el resultado será: H (ruido) 
XOR L (dato recibido) = H (dato verdadero). 
La segunda aplicación es un circuito para reali- 
zar un sumador binario. En la parte de abajo del 
gráfico vemos el esquema y la Tabla de la Ver- 
dad. Obsérvese que. al haber utilizado circuitos 
NAND, que son el tipo más común, han sido ne- * 
cesarios dos, el segundo sólo como inversor. Si 
en lugar del circuito 1 se hubiese utilizado un 
AND, no habría hecho falta el segundo, puesto 
que la salida habría sido directamente A AND B. 


Datos válidos 
LP —— 


Generador 
de ruido 


Arrastre =NOT (A ANDB) = A AND B 
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Otros tipos de circuitos integrados 


Los circuitos integrados que pueden utilizarse 
en la fabricación de un microordenador no se 
reducen a los tipos elementales vistos hasta 
ahora. Hay una gran variedad de ellos, con fun- 
ciones más o menos complejas y con distintos 
grados de especialización. 

Los circuitos que cumplen la función de opera- 
dores lógicos (AND, OR, XOR, etc.) son los más 
sencillos y de uso más general; al aumentar la 
especialización del circuito, aumenta también 
su complejidad, hasta llegar al microprocesa- 
dor, que en un único integrado reúne miles de 
componentes. 

A continuación, describiremos someramente al- 
gunos circuitos más complejos de uso general. 
Los circuitos específicos para microordenado- 
res serán descritos más adelante. 


Timer: tienen por objeto generar formas de on- 
da repetitivas en el tiempo; se utilizan general- 
mente para la creación de los impulsos. Se civi- 
den en dos tipos fundamentales: de red RC y de 
cuarzo. 

En los circuitos de red RC, la duración del im- 
pulso es regulada mediante un circuito com- 
puesto por una resistencia y un condensador: 
son los más baratos y los de menor precisión. 
Los circuitos de cuarzo utilizan un cristal de 
cuarzo cuya vibración mecánica regula la dura- 
ción del impulso generado: son más caros (a 
causa del cristal), pero su precisión es mucho 
mayor. Este segundo tipo es el que se utiliza 


para la generación de señales en los microorde- 
nadores. En estos sistemas, la frecuencia es de 
2 a 4 MHz (megahertzios). 


Trigger: circuitos «gatillo», es decir, sensibles al 
nivel de la señal de entrada. Cuando dicho nivel 
supera un determinado valor, «saltan» y la sali- 
da cambia de estado (del nivel bajo pasa al alto 
o viceversa). El tipo más común es el TRIGGER 
DE SCHMITT. Se utilizan principalmente como 
regeneradores de señales. 


Divisores: pueden suministrar en la salida un 
número de impulsos igual al de entrada dividido: 
por un número cualquiera. Los hay de dos tipos: 
de división fija y programables. Los divisores 
fijos suministran, en la salida, el número de im- 
pulsos de entrada dividido por un número fijo, 
que depende de cómo se conecte el circuito. 
En los divisores programables, por el contrario, 
se puede plantear cada vez un divisor distinto. 


Flip-Flop: circuito de dos estados (ON-OFF) 
cuya salica no conmuta siguiendo inmediata- 
mente a la entrada, sino que memoriza el cam- 
bio de estado de la entrada y lo sigue al llegar 
otra señal (impulso) denominada CLOCK. 

En otras palabras, es un circuito biestable, es 
decir, que tiene dos estados estables, ON-OFF, 
que siguen a la entrada tras la orden constituida 
por el impulso de clock. Se utiliza principalmen- 
te como divisor por 2 o como memoria. Este cir- 
cuito es de tipo sincrónico: la conmutación se 
efectúa en coincidencia con el clock. 


Detalle de un ordenador: en la placa se ven varios circuitos integrados. 
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PRINCIPALES TIPOS DE SHIFT-REGISTER 


Clock 


Salidas 


1 2 3 
Salida 


Shift-Register: formado por un determinado nú- 
mero de Flip-Flop convenientemente conecta- 
dos. Puede considerarse como una serie de 
celdillas contiguas en las cuales el dato (impul- 
so) es desplazado, una celdilla tras otra, a la 
llegada de cada impulso de clock. 
Inicialmente, el dato (impulso) se sitúa en la pri- 
mera celdilla; al llegar el primer impulso de 
clock, pasa de la primera celdilla a la segunda, 
y así sucesivamente. Esta clase de circuito se 
divide en varios tipos, según su forma de tuncio- 
namiento, 

Los principales tipos son: 

SISO (Serial Input Serial Output): 

los datos se introducen en serie, y son presenta- 


dos, también en serie, en la salida, coincidiendo 
con los impulsos de clock. 

SIPO (Serial Input Parallel Output): 

un determinado número de impulsos de entrada 
es introducido en serie y luego presentado en 
¡gual número de salidas distintas. Por ejemplo, 4 
impulsos de entrada son memorizados y pre- 
sentados a la vez en 4 salidas distintas. 
PIPO (Parallel Input Parallel Output): 

tanto la entrada como la salida pueden aceptar 
varios impulsos simultáneamente. 

PISO (Parallel Input Serial Output): 

la entrada acepta varios impulsos simultáneos, 
que son memorizados y presentados uno tras 
otro, es decir, serialmente, en una única salida. 
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Códigos secretos contra 
los piratas del software 


La rápida y universal difusión de las técnicas de 
transmisión de datos propia de la telemática ha 
reducido enormemente los tiempos necesarios 
para que personas u oficinas que se encuentran 
a miles de kilómetros de distancia puedan inter- 
cambiar información, datos y documentos. Los 
datos confidenciales memorizados en los archi- 
vos electrónicos, relativos, por ejemplo, a cuen- 
tas bancarias o secretos industriales, son intro- 
ducidos diariamente en las redes de telecomu- 
nicaciones. El número de datos transmitidos se 
Incremenia día a día, y cualquiera podria inter- 
ceptarlos si no se tomaran las oportunas meal- 
das de seguridad. 

Los casos más notorios, que han dado mucho 
que hablar a la prensa mundial, tienen que ver 
con la denominada «piratería del software». 
Personas tan ingeniosas como carentes de es- 
crúpulos han encontrado la forma de introducir- 
se en las líneas de transmisión de datos de al- 
gunos grandes bancos internacionales, por las 
que diariamente se intercambian comunicados 
relativos a las operaciones financieras efectua- 
das o a efectuar en las cuentas de los clientes. 
La gestión automática de las transacciones fi- 
nancieras es sin duda una de las más importan- 
tes innovaciones que la informática ha introduci- 
do en nuestra época. Las precauciones que se 
toman en los procedimientos de transmisión son 
muy variadas y complejas, pero no han impedi- 
do a algunos especialistas deshonestos mani- 
pular en provecho propio la transferencia de 
grandes sumas a una cuenta corriente prevía- 
mente abierta por ellos en una filial. 

Las noticias de este tipo han sido silenciadas 
por los organismos bancarios, a los que tal pu- 
blicidad no hubiera favorecido; pero en más de 
una ocasión han llegado igualmente a las prime- 
ras páginas de los periódicos, despertando una 
cierta alarma en la opinión pública. 

Pero no es sólo la piratería del software lo que 
empuja a los especialistas a buscar nuevas for- 
mas de «camuflaje» de la información. Las co- 
municaciones de carácter reservado, que dia- 
riamente viajan por las líneas telefónicas de to- 
do el mundo, incluyen también noticias sobre in- 
ventos y procesos industriales patentados. O 
mensajes entre organismos internacionales. 
Hoy más que nunca se siente la necesidad de 
poner a punto nuevos sistemas de codificación, 
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utilizando para tal fin las enormes posibilidades: 
ofrecidas por los ordenadores. 

El cifrado es un proceso mediante el cual el tex= 
to original se traduce letra a letra, de forma que 
el mensaje cifrado contenga el texto original pe- 
ro con la posición de las letras cambiadas (cifra=" 
do por trasposición) o con una serie de letras: 
sustituidas (cifrado por sustitución). En la prácti 
ca se puede emplear una combinación de am- 
bas técnicas, cada una de las cuales puede: 
aplicarse más de una vez al mismo texto. 
Un cifrado por trasposición ingenioso, en el quí 
todas las letras se mezclen más de una vez (ci-: 
frado por trasposición doble o triple), aplicado a 
textos relativamente largos, puede constituir un' 
sistema de criptografía válido. 
Un sencillo ejemplo de cifrado por trasposición. 
es el siguiente: 

N 
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GE 


mun < 
— mm 
002 
>OCcm 


EXE. ALO 
El texto, leído horizontalmente, dice: VEN ENSE=: 
GUIDA CON EL MATERIAL, pero el mensaje 
podría criptografiarse leyéndolo verticalmente: 
VSDEE EEALR NGCMI EUOAA NINTL. Con un: 
sistema tan simple, un experto se daría cuenta: 
rápidamente de que leyendo, después de la pri-- 
mera, una letra de cada cinco, el texto adquiere: 
sentido. Por lo tanto, hay que adoptar un mélo= 
do de mezcla más complicado. Análogamente, 
un tipo de cifrado por sustitución muy simple se. 
obtiene corriendo un lugar cada letra del alfabe=- 
to, con lo que la A se vuelve B, la B se vuelve €, 
etc. El mensaje «VEN ENSEGUIDA», cifrado, se 


SISTEMA DE CRIPTOGRAFIA SIMPLIFICADO 


algoritm« 


JE transmisiór 
manipulación 


texto 
original 


los generadores dé 
clave han de 
estar acoplados 


convertiría en «WFO FOTFHVJEB»". Un oculta- 
miento de este tipo podría parecer satisfactorio 
a primera vista, pero la estructura de cada len- 
ua es tal que la solución del problema sería 
poco más que un juego. 

Puesto que en este tipo de enmascaramiento 
vada letra del texto original está siempre repre- 
sentada por la mísma letra del cifrado, éste per- 
lbnece a la clase monoalfabética. 

En vez de desplazar un solo lugar las letras de 
la frase VEN ENSEGUIDA, se podría desplazar 
las sucesivas letras aurnentado cada vez en 
una unidad el número de saltos de lugar, de for- 
ma que VEN se convirtiera en WGOQ. De esta 
manera cada letra del texto original puede ser 
representada, teóricamente, por cualquier letra 
on el texto cifrado. Con un cifrado de este tipo, 
descifrar el mensaje exige un análisis matemáti- 
co más bien complicado. 

Con los criptosistemas más complejos hay que 
seguir dos importantes pasos separados. El pri- 
mero consiste en desplazar las letras según un 
vsquema preestablecido, que posteriormente 
podrá repetirse al revés para recuperar el texto 
original. En la terminología de los ordenadores, 
on lugar de esquema preestablecido se habla 
de «algoritmo». El segundo paso consiste en 
establecer una clave que indique al receptor la 
lorma de aplicar el algoritmo a ese mensaje. 
En el caso de los códigos de sustitución, el gra- 
do de seguridad del sistema depende en gran 
medida de la longitud de la clave. Una clave de 
longitud ilimitada y que incluyera letras y núme- 


|. Para hacer el código más cómodo e internacional, se 
oliminan del alfabeto la Ch, Ll y N y se añade la W. 


texto original 


para suministrar 
las mismas claves, 
de trabajo 


ros decimales o binarios sintetizados y dispues- 
tos de forma casual, constituiría, en cuanto a la 
seguridad, un cifrado realmente inviolable. 

La mayor garantía de seguridad de un cifrado 
polialtabético (o de su equivalente en forma di- 
gital) estriba en el hecho de que puede utilizar 
todos los posibles alfabetos sustitutivos. En 
otras palabras, la letra A, que aparece en el tex- 
to en diferentes posiciones, puede ser sustituida 
cada vez por una letra distinta, para luego ser 
correctamente descifrada como A por el recep- 
tor. Se puede incluso tomar la precaución de 
que los 26 alfabetos sustitutivos (tantos como le- 
tras hay en el alfabeto) se sucedan de manera 
aleatoria, lo que se logra fácilmente si se dispo- 
ne de una clave aleatoría de longitud ilimitada. 
Este principio es el de la «cadena para Usar y 
tirar»; la cadena es la visualización de una suce- 
sión aleatoria de letras o números decimales o 
binarios, en la que cada signo clave indica 
cuántos lugares hay que desplazar cada letra 
para descifrar el mensaje. 

Una criptografía de ese tipo es absolutamente 
segura y desafía cualquier esfuerzo del criptó- 
grafo por descubrir el código; sin embargo, el 
sistema plantea problemas al receptor, y resulta 
arduo y costoso. Efectivamente, hay que produ- 
cir y distribuir copias de claves de longitud sufi- 
ciente para cubrir el número total de letras trans- 
mitidas durante períodos de semanas o meses. 
En la práctica, muchos cifrados polialfabéticos 
utilizan claves de longitud limitada, basadas en 
distribuciones tales como los cuadrados de Vi- 
genere o los cuadrados inversos de Beaufort. 
En ese caso la clave puede ser una frase breve, 
con claves adicionales suministradas, por ejem- 
plo, en el mensaje mismo. Las técnicas de ata- 
que a los cifrados polalfabéticos se han visto 
notablemente reforzadas por la disponibilidad 
de ordenadores de alta velocidad; pero no 
siempre se necesita o se espera que los siste- 
mas de criptografía sean perfectamente segu- 
ros: es suficiente con que retrasen convenjente- 
mente la recuperación del texto original, o ha- 
gan que la operación de descifrado resulte des- 
proporcionadamente costosa. Un sistema que 
cumpla este requisito se denomina «a prueba 
de cálculo», 

Durante la pasada década se produjo una nota- 
ble innovación en la criptografía con la adop- 
ción de técnicas numéricas de alta velocidad di- 
rectamente relacionadas con las que se utilizan 
en los ordenadores. En electrónica, como ya sa- 
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bemos, un sistema se denomina digital (o nu- 
mérico) cuando el número de señales y formas 
de onda que elabora es restringido, al contrario 
que los sistemas analógicos convencionales, 
cuyas señales lienen un número ilimitado de for- 
mas y niveles. El sistema binario es un sistema 
numérico que prevé sólo dos estados distintos, 
por lo que la señal equivale a una de las dos 
condiciones «encendido/apagado» (ON/OFF) 
o, como también se dice en la terminología de 
las transmisiones, a los niveles «signo/espacio» 
o «uno/cero». En cierto sentido, todas las trans- 
misiones cifradas por radio o por cable requie- 
ren el uso de códigos numéricos. El código Mor- 
se y el de los teletipos, por ejemplo, son códigos 
numéricos, aunque hasta no hace mucho los 
mensajes eran cifrados como letras antes de ser 
transmitidos en alfabeto Morse. 

La técnica actual consiste en codificar el texto 
original directamente en forma numérica, usan- 
do, por ejemplo, una modulación de impulso co- 


dificado. El paso siguiente consiste en cifrar el 
flujo de cifras binarias (bits) combinándolas con 
una clave numérica. Gracias a las máquinas 
electrónicas de alta velocidad, el proceso com- 
pleto puede efectuarse en tiempo real cualquie- 
ra que sea la velocidad deseada, tanto sí se tra- 
ta de un texto escrito como de un discurso ha- 
blado, que de este modo puede transmitirse sin 
demora. En realidad, el empleo de una clave 
numérica crea una forma de cifrado por susiitu- 
ción polialfabética. Si la clave es realmente alea- 
toria y de longitud ilimitada, el sistema ofrece las 
debidas garantías de seguridad. 
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Sin embargo, este sistema plantea dificultades” 
operativas similares a las que se presentan en el! 
descifrado analógico con clave «de usar y tis 
rar». En la práctica, se obtiene una clave seu: 
doaleatoria a partir de otra clave relativamente! 
corta (normalmente de menos de 100 bits), per 
geñándola de forma que haya largas series de 1 
o O antes de que se produzca una repetición de 
la secuencia. 

La manera en que se realiza la secuencia se 
doaleatoria es, como hemos dicho, muy impor 
tante con respecto a la seguridad del criptosis4 
tema. Hoy día se sabe que muchos de los siste 
mas numéricos primitivos, basados en lo que sel 
denomina «lógica lineal», si bien dan lugar a Un 
enorme número de posibilidades de codificas 
ción, pueden ser descubiertos rápidamente pal 
ordenadores relativamente pequeños, con al 
de que el analista conozca una parte del mens 
saje (por ejemplo, la dirección de apertura). 
Este riesgo ha inducido a varias organizaciones, 


' 
incluida la IBM, a realizar sistemas criptogréll 
cos que, aunque utilizan relativamente poco 
bits clave, emplean algoritmos no lineales. Cadk 
bloque de texto y su clave respectiva se somés 
ten a una serie extremadamente compleja dE 
cambios, entre ellos la trasposición del orden 
las sustituciones basadas en largas secuencias 
clave derivadas de unas pocas claves origina 
rías. Estos sistemas se consideran seguros Coll 
tra todos los ataques, incluso los más enérgicos 
En 1977, el American National Bureau of Stal 
dards aprobó el algoritmo Data Encryption Sta 
dard (DES), basado en una clave de 56 bits. Ca: 


da bloque de datos pasa a través de 18 esta- 
dios de manipulación, en los que 16 claves crip- 
lográficas diferentes se derivan de una clave 
principal de 56 bits, de manera que forman una 
vlave global de 10” bits de longitud. Los usua- 
Hos del sistema se valen de un algoritmo publi- 
vado, pero tienen generadores de claves aco- 
plados mediante los que la clave principal de 56 
hils (de hecho, 64 bits con la codificación inter- 
na) se mantiene secreta. El generador de claves 
puede tener la forma de un pequeño módulo se- 
llaclo, pero lo importante es tenerlo a buen re- 
eaudo, lo que conlleva problemas de gestión y 
de distribución de las claves. 
En la actualidad se considera que este sistema 
vs suficientemente seguro para todos los objeti- 
vos comerciales normales. Los sistemas numé- 
cos como el DES pueden aplicarse directa- 
mente a los ordenadores para evitar la llamada 
piratería del software», así como para impedir 
Pl acceso no autorizado a archivos confidencia- 


Ejemplo 2 

A- 00001 01110 
B- 00010 01111 
C 00011 10000 
—D 00100 10001 
E 00101 10010 
FE 00110 10011 


TEXTO ORIGINAL 


TEXTO TRADUCIDO 
AL SISTEMA BINARIO 


CLAVE NUMÉRICA 


TRANSMISIÓN 
CODIFICADA 


| FORMA DE ONDA 
7 600111 10100 
1H 01000 10101 

101001 10110 

y 01010 10111 

K 01011 11000 


-L 01100 11001 
-M 01101 11010 


les, o alas transmisiones telefónicas y por radio 
de datos y mensajes; pero algunos expertos 
piensan que la clave principal de 56 bits es de- 
masiado corta para que el sistema pueda consi- 
derarse absolutamente seguro. 

Si bien hoy día los sistemas criptográficos DES 
se hallan en vías de adopción por parte de or- 
ganizaciones bancarias y comerciales, y aun- 
que nadie hasta ahora haya demostrado públi- 
camente que pueden ser violados, varios gru- 
pos de expertos norteamericanos han propug- 
nado recientemente un sistema alternativo que 
parece ser que ofrece mayor seguridad: la Crip- 
tografía con clave pública. Este sistema elimina- 
ría, además, los problemas de gestión y distri- 
bución de las claves. En sistemas de este tipo, 
las funciones de codificación y descifrado están 
separadas. El remitente no posee la clave de 
descifrado, sino que cifra el mensaje para un 
destinatario específico utilizando una lista cono- 
cida de claves para la codificación. 


v E IN , N 


10110 00101 01110 00101 01110 10011 00101 
01100 10100 01101 11110 11010 01011 10010 


11010 1000100011 11611 10100 11000 10111 


G 


00111 
01111 


01000 


U 


10101 
11001 


01100 


TEST 2 A | 


1 / Completar la siguiente TABLA DE LA VERDAD: 


A B A XOR B A AND (A XOR B) 


2 / Resolver las siguientes operaciones: 
a) 11011 AND 011 
b) 12 AND 7 (siendo 12 y 7 números decimales) 
Cc) 12 AND 7 (siendo 12 y 7 números octales) 
d) 1101 OR 0110 
e) 1011 XOR 1101 


3 / Dibujar los símbolos gráficos y las tablas de la verdad de los circuitos: 
a) AND b) OR c) XOR d) NOT 


4 / Escribir las tablas de la verdad para los circuitos: 


Salida 


Fijo H 


Salida 


Las cuestiones 3 y 4 no son determinantes a efectos de proseguir la lectura. El tema 
se puede considerar asimilado si se contesta la cuestión 1 y al menos tres partes de 
la 2. 

Las soluciones, en la página 122. 
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Los códigos de 
ransmisión de datos 


¿Para que un ordenador pueda funcionar correc- 
lamente, es esencial que esté organizado de 
lormá que pueda interpretar los datos e informa- 
plones que se le suministran. 

Mientras que la trasposición de un dato numéri- 
ben forma binaria es inmediata, los datos no 
umóricos han de ser pasados antes a una for- 
1 comprensible para la máquina. 


Posición 
ROIesló de 2 


Posición = número del bit 
Potencia de 2 


Valor binario 
correspond.ente a 35 decimal 


Nivel de la señal 


Representación gráfica 


apa 
128 [64 3216] 8] 4121111 
ATT 0 0 E 


AA EN E o 0 OR A 


Esta condición se satisface adoptando un códi- 
go para la transmisión de los datos. 


Bit y Byte 

La representación binaria de un número consis- 
te en una serie de símbolos O y 1; cada uno de 
estos símbolos se denomina bit. 

Por ejemplo, la notación binaria del número 35 
es0010001 1 (ver gráfico inferior). 

Cada bit es individuado por su posición: así, el 
bit en la posición 1 vale 1, el de la posición 3 
vale 0, etc. En el ordenador, cada bit es una 
señal eléctrica que puede ser de nivel alto (H) si 
el bit correspondiente vale 1, y de nivel bajo (L) 
si el bit correspondiente vale 0. 


hi gráfico muestra una posible situación de las señales correspondientes al decimal 35: 


En este caso se ha supuesto que el valor binario 
1 corresponde a una señal eléctrica de nivel al- 
to; nada nos impide seguir la lógica inversa, es 
decir, hacer corresponder el valor binario 1 a 
una señal de nivel bajo. Muchas máquinas fun- 
cionan de esta manera (LÓGICA NEGADA). 
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He aquí la representación del número 164 decimal tanto en lógica normal como negada: 


Posición del bit 
Valor binario 


Valor de la señal 
en lógica H = 1 


Representación 
normal 


Representación 
negada 


A efectos prácticos, estas dos formas de funcio- 
namiento no plantean ninguna dificultad, y para 
pasar de la una a la otra basta con un circuito 
inversor (A en la figura). 

Como puede verse en el gráfico, para represen- 
tar el número 164 decimal en binario se necesi- 
tan 8 bits (ya que su equivalente binario es 
101001 00); un grupo de 8 bits se deno- 
mina byte. 

El máximo valor numérico que puede expresar- 
se con un byte se obtiene igualando a 1 los 
ocho bits que lo componen: 

Valor máximo de 1 byte =11111111= 
=2 + 2424 214294 2284 214.20 = 255 
Con un Bus de Datos de 8 bits (de O a 7) el 
máximo número que la máquina puede utilizar 
es 255; es, por tanto, inadecuado para las apli- 


Posición = número del bit 7 
Potencia de 2 
Valor 1 


ARAARRAR 

nd O O 

mL e Ca 

pas Ea 
E Brel] ill 


= 24 2*4+2* = 164 decimal 
Entrada = Representación 
normal (H=1) 


Circuito 
Inversor 


¿A 


Salida = Representación 
negada (invertida) 


caciones prácticas. Para superar esta limitació 
hay circuitos capaces de agrupar varios byté 
para formar incluso números muy grandes. 

Por ejemplo, agrupando dos bytes se tienen 1! 
bits y, por tanto, un valor numérico de cerca di 
32.000. Las agrupaciones más empleadas sú 
las de 2 bytes (16 bits) y 4 bytes (32 bits). Ol 
sérvese que la adición de un solo bit equivale! 
multiplicar por 2 el valor numérico máximo; ( 
valor numérico de un bit cualquiera es igual a | 
suma de los valores de los valores de los bil 
precedentes más 1. Por ejemplo, el bit 4 del grál 
fico inferior vale 16, y es igual a la suma de lt 
valores precedentes más 1 (suma de los bits ( 
1,2y2=1+2+ 4+8= 15). Análogamente, 

bit 7 vale 128, y es igual a la suma de los valor 

64 + 32 + 16 + 8 +4 + 2 + 1 más ÑMl 


Suma de estos valores = 127 


Para representar un número dentro del ordena- 
dor, en éste ha de haber tantas conexiones 
eléctricas como bits componen el número. Para 
la representación de 8 bits hacen falta 8 cone- 
xiones, cada una dedicada a constatar el esta- 
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do del bit correspondiente. Este grupo de cone- 
Alones se denomina genéricamente Bus. En los 
ordenadores hay dos Bus para dirigir un inter- 
pambio de datos: ¡por uno de ellos van los datos 
Y por el otro la dirección de donde se toman o 
adonde han de llevarse estos datos. 

En los microprocesadores, el Bus de Datos es 
normalmente de 8 bits (1 byte) y el Bus de Di- 
Iveciones de 16 bits (2 bytes). En el gráfico su- 


perior de la pág. 108 la numeración de los bits 
va del 1 al 8; en la práctica se adopta preferen- 
temente la numeración de O a 7 (ver gráfico 2.? 
de pác. 108), puesto que así el número del bit ín- 
dica también la potencia de 2 correspondiente. 
Esta nueva numeración es la que aparece tam- 
bién en el gráfico de esta página, donde se 
muestra la situación de las señales de un Bus 
de Datos en el que se ha escrito el número 164. 


Enlace que lleva la señal del bit 0 =L 


Señales 
presentes en el 
BUS DE DATOS 
correspondientes 
al número 
decimal 164 


m En la notación binaria, la menor 8 conexiones, y por tanto, puede 


cantidad que se puede indicar es un 
estado o nivel. El valor correspon- 
diente a dicho nivel puede ser0 6 1 y 
se denomina BIT. 

= Un grupo de 8 BITS se denomina 
BYTE. El máximo valor (decimal) 
que se puede expresar con un byte 
es 255. 

ma El conductor eléctrico por el que 
viajan los datos se denomina BUS 
DE DATOS: en la mayoría de los mi- 
croordenadores está compuesto por 


transferir 8 bits simultáneamente, es 
decir, un byte. 

m Para tomar o depositar un dato, 
hay que suministrar a los circuitos 
electrónicos la dirección del dato 
mismo, es decir, la posición en la 
que el dato se encuentra. 

m Las direcciones de los datos 
viajan por una conexión eléctrica de- 
nominada BUS DE DIRECCIONES. 
Este bus suele ser de 16 bits, es de- 
cir, 2 bytes. 


El Código ASCII 


Los ordenadores sólo reconocen los símbolos O 
y 1 (también indicados como L y H). Por tanto, 
para poder introducir los datos (palabras o nú- 
meros) en la máquina, antes hay que transfor- 
marlos en una serie de ceros y unos; viceversa, 
para leer los datos contenidos en el ordenador 
se ha de efectuar la transformación inversa, es 
decir, de una serie de ceros y unos se ha de 
obtener la equivalente letra del alfabeto o el 
equivalente número decimal. 

La operación de transformación en una serie de 
ceros y unos se denomina CODIFICACIÓN; la 
operación inversa es la DECODIFICACIÓN. 

La forma más sencilla de codificación es la 


Centro THC. 


Detalle de los circuitos de control de una impresora. 


transformación de un número decimal en gl 
equivalente en notación binaria, es decir, la oper 
ración que «suministra la representación de UN 
número mediante los símbolos 0 y 1. 
Para las letras del alfabeto no existe una form! 
de codificación «matemática»; la única manerk 
consiste en establecer una tabla de traducción 
arbitraria desde el punto de vista conceptual 
que a cada letra del alfabeto (u otro simbold) 
haga corresponder una serie de ceros y unos; 
Esta forma de representación se denomina CU! 
DIGO. Cada letra del alfabeto tiene su proplt 
código, y de esta forma es reconocida por fl 
ordenador. 
Viceversa, cuando el ordenador suministra lO 
datos se necesitan circuitos capaces de tradi 


Lit la información binaria en símbolos gráficos 
pumprensibles para el usuario. 

La posibilidad de improvisar un código arbitrario 
ón) cada caso no es aceptable, ya que, si las 
lablas de traducción fueran distintas, no podría 
habor intercambio de datos entre ordenadores 
sino mediante complicadas operaciones de 
Honversión de los códigos. Por otra parte, un có- 
Igo improvisado no permitiría controlar si el da- 
la ha sido transmitido de la forma correcta. 

Por estos motivos se ha establecido un código 
malandar adoptado por todos los fabricantes: el 
vodigo ASCII. 

La sigla ASCII deriva de las iniciales de Ameri- 
pan Standard Code for Information Interchange. 
El código ASCII utiliza 7 bits para traducir un 
almbolo, por lo que se pueden utilizar 128 códi- 
Mon distintos (de O a 1111111 =127 de- 
plmal). 

El código ASCII se divide en tres grupos, cada 
tino de los cuales posee características y fun- 
o blones bien determinadas: 


m códigos transparentes 
m símbolos y números 
m letras 


Códigos transparentes 


Lion todos los códigos que no tienen correspon- 
Hencia en el alfabeto y se utilizan para transmitir 
Inslrucciones de control. Durante el intercambio 


» Bel 
Sonido del timbre del terminal 


- Back Space 


. Carriage Return 
Retorno del carro 
» Escape 
» Form-Feed 
Salto de página 
» Horizontal Tabulation 
Tabulación horizontal 
- +» Line-Feed 
salto de línea 
«Vertical Tabulation 
labulación vertical 


de datos entre el ordenador y la periferia hay 
que enviar, además de los datos propiamente 
dichos, una serie de instrucciones para el fun- 
cionamiento de las unidades periféricas. 

Por ejemplo, al dirigir una impresora el ordena- 
dor ha de enviar las órdenes para el cambio de 
línea y el avance del papel; por lo tanto, la se- 
cuencia de las instrucciones de impresión es la 
siguiente: 


1 - Predisposición del cabezal de escritura al 
comienzo de la primera hoja. 

2 - Envío a impresión de la primera línea de ca- 
racteres. 

3 - Orden, al cabezal de escritura, de regresar 
al margen izquieroo de la hoja. 

4 - Orden de avanzar el papel una línea. ] 

5 - Envío a impresión de la segunda línea de ca- * 
racteres. 

6 - El ciclo vuelve a empezar desde el punto 3 y 
se repite para todas las líneas a imprimir. 


Los códigos enviados a los puntos 1, 3 y 4 son 
códigos transparentes, puesto que su función 
es la de controlar la impresora; a su llegada, son 
reconocidos y enviados a los circuitos electróni- 
cos encargados del control. Los códigos trans- 
parentes son 31 y ocupan las primeras posicio- 
nes; tienen, pues, valores comprendidos entre 1 
y 31 decimal (1 y 1F hexadecimal). 

Los principales códigos transparentes se enu- 
meran en la tabla siguiente: 


PRINCIPALES CODIGOS TRANSPARENTES 


Sióla Código | HEX Código 
9 decimal | hexadecimal 


Desplazamientohacia atrás de un espacio STO AA 


Centro THC 


Calculadoras: una de ellas, abierta, muestra el circuito interno. 


En la tabla se dan también los significados en 
castellano para facilitar su comprensión, pero 
normalmente se utilizan los nombres en inglés, 
de donde derivan las siglas. 


Bel (decimal 7, HEX = 7). Muchos terminales 
disponen de un avisador acústico para llamar la 
atención del operador. Enviando el código 7 se 
activa dicho avisador. 


Backspace (decimal 8, HEX = 8). Constituye la 
orden de desplazamiento hacia atrás de un es- 
pacio. Normalmente, se utiliza con la pantalla 
para corregir eventuales errores: se envía la or- 
den BS (código 8) y se superpone el valor co- 
rrecto al erróneo. Naturalmente, sólo puede utili- 
zarse de esta manera en la pantalla, puesto que 
el nuevo signo borra al anterior. 


Carriage Return (decimal 13, HEX = D). Orde- 
na el regreso a origen del carro de la impresora. 
En las impresoras esta orden se refiere al carro 
propiamente dicho, mientras que en las panta- 
llas se refiere al «lápiz electrónico» (CURSOR) 
que traza los caracteres en la pantalla. 


Escape (decimal 27, HEX = 1B). Este código 
no tiene un efecto visible inmediato. Sirve para 
informar a los periféricos (impresora o pantalla) 
de que los caracteres sucesivos son también 
caracteres de control. Una aplicación típica es 
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la que se da en las pantallas videográficas. 
Un terminal que posea pantalla videográfica: 
puede utilizarse también para hacer dibujos: 
basta con mover el cursor enviando números 
que indiquen su posición, según el contorno del 
dibujo a efectuar. 
El terminal, si no es informado de que los núme= 
ros que va a recibir corresponden a las posicio- 
nes del cursor, los interpreta como caracteres a 
escribir, con un resultado totalmente distinto. La 
información acerca de la índole especial de log 
números por llegar es suministrada por el códi- 
go ESCAPE. 
La forma de la instrucción es: 

código ESCAPE + número 
Si enviáramos el número sin el código ESCAPE, 
obtendríamos la escritura del signo correspon- 
diente, en lugar del desplazamiento del cursor, 


Form-Feed (decimal 12, HEX = C). Ordena el 
avance de una página en las impresoras. Cons: 
tituye una buena medida utilizarlo antes y des- 
pués de cada fase de impresión, de forma que 
las distintas listas tengan entre ellas un margen 
de página en blanco. 


Horizontal Tabulation (decimal 9, HEX = 9); 
En las impresoras y en las pantallas, el máximo 
número de caracteres que se puede escribir en 
una línea es constante, por lo que cada signo 
ocupa una posición bien determinada y la dis- 


lancia entre signos es constante. La orden HT 
pormite saltarse un determinado número de di- 
chas posiciones con una sola instrucción. Se uti- 
liza, por ejemplo, para no escribir demasiado 
porca del margen: mediante el código 9 se 
desplaza el carro de la impresora a la primera 
labulación horizontal; análogamente, con dos 
ródigos 9 se obtienen dos saltos de tabulación. 


Line-Feed (decimal 10, HEX = A). Esta orden 


permite efectuar un saito de línea. 


Vertical Tabulation (decimal 11, HEX = B). Su 
funcionamiento es análogo al de HT, sólo que el 
salto de tabulación es vertical. Los códigos HT 
(tabulación horizontal) y VT (tabulación vertical) 
pueden ser, en algunos periféricos, programa- 
dos, es decir, el número de caracteres de una 
HT y el número de líneas de una VT pueden 
variarse enviando ulteriores códigos (ver tabla). 


TABLA DE LOS CÓDIGOS ASCIl TRANSPARENTES 


No realiza acción alguna 


Símbolos y números 


Este grupo de códigos comienza en el 32 deci- 
mal (20 HEX), termina en el 64 decimal (40 HEX) 
e incluye símbolos y números (ver tabla inferior). 
En la tabla aparecen también los números hexa- 
decimales, según una nueva forma de repre- 
sentación que considera los números como 
símbolos gráficos. En los ordenadores se pue- 
den tener dos formas de representación: 


m valor numérico 
m símbolo ASCII 


La representación numérica se utiliza para reali- 


TABLA ASCIl PARA 
SÍMBOLOS Y NÚMEROS 
Símbolo o 
Número 
Representado 
Espacio 
! 


Decimal |Hexadecimal 


E ISE 


Símbolos 1.* parte 


«(OO JPDOAOIADN =D |— +» 


Símbolos 
2. parte 
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zar cálculos, y la ASCII para las operaciones de 
impresión. Por ejemplo, el decimal 5 se puede 
representar en las dos formas: 

Numérica (binaria) = 1 0 1 
ASC! = 35 HEX=110101 

Cuando se utiliza el 5 como número (para los 
cálculos) su código es 1 0 1, mientras que en 
las operaciones de impresión (o sea, en ASCII) 
es110101. 


Letras 


El último grupo de códigos incluye letras mayús- 
culas, minúsculas y unos pocos símbolos: 


TABLA ASCIl PARA LAS LETRAS 


Decimal | Hexadecimal| Símbolo 


dl 


Decimal | Hexadecimal | Símbolo 


d 
e 
f 
E 
h 
¡ 
] 
k 
| 
m 
n 
o 
Pp 
4 
r 
s 
t 
u 
v 
w 
x 
y 
z 
( 
| 
) 


Circuitos integrados de alimentación. 
Se los reconoce por las dimensiones 
superiores a lo normal de los componentes. 


Aplicaciones 

Veamos la secuencia de los códigos a enviar a 

una impresora para escribir la frase: «ESTO ES 

UN EJEMPLO». 

El procedimiento constará de los pasos: 

1 - Envío de la orden de posicionado a comien- 
zo de página (FF). 

2 - Envío de los códigos correspondientes a la 
frase que hay que escribir. 

3 - Envío de una nueva orden de salto de pági- 
na (FP). 

El código correspondiente a los pasos 1 y 3 es 

FF = 12 decimal = C (HEX). Para la codifica- 

ción de la frase hay que proceder letra a letra, 

de acuerdo con las tablas de conversión 

adjuntas. 


L 


Z 
D 


contas HEX 
55 


espacio = 20 
4 


53 2C 
espacio = 20 
59 55 
L4E 4E 
espacio = 20 
45 45 
4A 53 
45 45 
4D 4D 
50 50 
4C 49 
4F 4F 


.mi¡O»30Nnmcos 


orozmum|zC| um o 3unm 


oOo-v=amuwmj¡zc 


Centro THC 


ES. Q ES U ON E- a EO MOP LO 
45 53 54 4F 20 45 53 20 55 4E 20 45 4A 45 4D 50 4C 4F 


Tabla ASCII en formato compacto 
Damos a continuación la tabla de los códigos 
ASCII en su forma más compacta y mayormente 
Usada, estructurada de manera que suministre 
el equivalente binario de cada símbolo: 


TABLA CODIGOS ASCII 


) 


dd 


— 
— 
— 


A] 


Al TE 
A E E 
4 Len 
EE 
Ea: 
eee Sol 


o (4) [e] o|O 
D < O ol 
Zlmiz BE m 


A 


m 
0 
(2) 


| 142 (C)] EF | 


LY (E)| so | 
EA 
Por ejemplo, el símbolo F ocupa la fila 6 y la 
columna 4, 
Para dicho símbolo, el código binario se obtiene 


uniendo los valores de los bits de la fila con los 
de la columna: 


oe 
Per eerrepre els 
reee le 
error ela 


pan 
E 
N 
pa 
Eh 
N 
— 


La fila 6 tiene los valores O 1 1 0 correspondientes a las posiciones 4, 3, 2, 1 


0 
Ú correspondientes a las posiciones 7, 6, 5 
0 = 


A 11 70 decimal = 46 hexadecimal 


Este resultado se puede obtener simplemente 
pueribiendo uno tras otro los números ce la co- 
lumnpa y la fila: 


F + columna 4, fila 6 = 46 hexadecimal 


Analogamente, para el símbolo m, que se en- 
Puentra en la columna 6 y la fila 13 (= D), te- 
NOIMOos: 


m + columna 6, fila 13 (= D) = 6D hexadecimal 


Transmisión de los códigos ASCII 


Ln lransmisión de datos entre el ordenador y los 
porlléricos puede efectuarse de dos maneras: 


m transmisión en serie 
m transmisión en paralelo 


La transmisión en serie consiste en enviar un bit 
a la vez, uno tras otro, es decir, en serie. Por el 
contrario, en la transmisión en paralelo se en- 
wan varios bits simultáneamente. En la transmi- 
món en serie sólo se necesita una conexión 
oléctrica, puesto que las señales (bits) van de 
na en una, mientras que en la paralela hacen 


ls de paridad 


Bit de paridad 


Código correspondiente 
a la letra F 


Código correspondiente 
a la letra H 


falta tantas conexiones eléctricas como señales 
se envían simultáneamente. En los gráficos de 
la pág. 118 se esquematizan los dos tipos de 
transmisión. 

La transmisión en paralelo permite mayores ve- 
locidades, pero resulta más costosa y casi im- 
posible de realizar a grandes distancias, debido 
al elevado número de conexiones eléctricas; el 
método en serie permite, por el contrario, veloci- 
dades más limitadas, pero es más económico y 
por tanto su uso está más difundido. 

De ahora en adelante nos referiremos siempre a 
la transmisión en serie. 

En este tipo de conexión se prevén dos formas 
distintas de mensaje a enviar: 


m modalidad asíncrona 
m modalidad síncrona 


En la modalidad asíncrona la distancia (en tér- 
minos de tiempo) entre un signo a enviar y otro 
es arbitraria, mientras que la distancia entre los 
bits de cada signo es fija. En el gráfico adjunto 
se esquematiza la transmisión de los signos F y 
H en modalidad asíncrona. 
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ESQUEMA LOGICO DE LA TRANSMISION SERIAL 


El ordenador 


imprimir (F) en el 


Un circuito 
prepara la letra a pasa de 
paralelo a 
BUS DE DATOS en serie 

- enparalelo 


Línea de transmisión 
por la que van los 


datos seriados 


En recepción los 
datos se pasan de 
nuevo a paralelo 


ESQUEMA LOGICO DE LA TRANSMISION PARALELA 


BUS DATOS 


TRANSMISION 


RECEPCION 


PERIFERICO 


FRAME 
(Ejemplo: letra F) 


Crrrrrr14 OT] 


Sincronización 


FRAME 
(Ejemplo: letra H) 


En la modalidad síncrona, tos datos han de 
Iransmitirse a intervalos de tiempo determina- 
dos, que se denominan FRAME; entre un FRA- 
MIE y otro va, además, un código especial para 


fiabilidad del mensaje recibido. Este control se 
efectúa igualando a 1 el bit de paridad (bit 8) si 
en los otros bits hay un número par de símbolos 
1; viceversa, si hay un número impar de símbo- 


In sincronización del sistema. 

En el gráfico superior se muestra la estructura 
bn la modalidad síncrona para la transmisión de 
lns mismas letras, F y H. 

ln el gráfico de la pág. 117, además de los 7 
bits normales del código ASCII, hay un bit indi- 
endo con un asterisco. Este bit, denominado de 
PARIDAD, es un elemento de control sobre la 


los 1 en el signo a enviar, el bit de paridad se 
iguala a 0. 

En el gráfico de la pág. 117 el carácter F 
(1000110) contiene tres 1, por lo que el bit de 
paridad se iguala a 0; por el contrario, el carác-' * 
ter H (1001000) contiene dos 1, y el bil de pari- 
dad toma el valor 1. La forma del mensaje será, 
por lo tanto la siguiente: 


y DN mp | | 0 
Impar (3 símbolos 1) 
Bit de paridad = 0 


¿A O O O: E 


LL. 


Par (2 símbolos 1) 
Bit de paridad = 1 


En estos ejemplos el bit de paridad vale 0 si el 
número de símbolos 1 (contenidos en el men- 
saje) es impar; en la práctica nos podemos en- 
contrar con la lógica inversa, es decir: 


bit de paridad = 1 en el caso impar 
bit de paridad = O en el caso par 


Esta inversión es de índole meramente formal. 
Además del bit de paridad, en la transmisiór 
asíncrona hay que enviar una señal de recono- 
cimiento de comienzo de mensaje y una seña: 
de final de mensaje. La señal de comienzo se 
denomina bit de START, la de final, bit de STOP. 
Normalmente los mensajes se concluyen con 
dos bits de STOP. 

El formato completo es, por tanto, el siguiente: 
bit de START 

/ bits del dato 

bit de paridad 

primer bit de STOP 

segundo bit de STOP 
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La velocidad de transmisión se expresa en bits Una velocidad de 110 baudios. El bit de START 
por segundo, y su unidad es el BAUDIO. vale 0 y los bits de STOP valen 1. El estado 1 se: 
El gráfico adjunto representa un mensaje con llama MARK, y el estado 0, SPACE. 


ESTRUCTURA DE LAS SEÑALES EN TRANSMISION A 110 BAUDIOS 


sip 
Bit 7|Bit 8 


Media aproximada Pari- 
9 milisegundos Código ASCII a transmitir dad 
a dl => 


100 milisegundos 


El ordenador en las escuelas: joven alumna 
frente a una impresora en funcionamiento. 


m Los datos (símbolos, letras, nú- 
meros) se codifican de acuerdo con 
el código ASCII. 

= El código ASCII se utiliza tanto en 
las transmisiones hacia las unida- 
des periféricas (pantallas, impreso- 
ras) como en los intercambios entre 
ordenadores. 

m Para la gestión de los periféricos 
hay previstos algunos códigos es- 
peciales denominados CODIGOS 
TRANSPARENTES. 

m En la transmisión de datos hay 
dos modalidades posibles: transmi- 
sión en SERIE y transmisión en PA- 
RALELO. 

m La transmisión en SERIE es la 
más usada, y puede ser ASINCRO- 
NA o SINCRONA. 

=m En la transmisión ASINCRONA, 
además de los 7 bits que consti- 
tuyen el dato se transmiten: 

un primer bit de START (que normal- 
mente vale 0); 

el bit de PARIDAD, al final de los 7 
bits del dato; 

dos bits de STOP (que normalmente 
valen 1). 


| 


120 


Control de recepción 


En la transmisión de un carácter de forma asín- 
prona se añade el bit de paridad como control 
de la validez del dato. Al recibirlo, hay que con- 
holar la congruencia entre el número de símbo- 
los 1 presentes en el dato y el valor del bit de 
paridad. 

|| circuito receptor, al llegar el mensaje, elimina 
pl primer bit (START) y los dos últimos (STOP) y 
manda a los periféricos (pantalla, impresora) un 
tjrupo de 8 bits. 

Los 7 primeros bits constituyen el dato propia- 
mente dicho, y el último es el bit de paridad. 
Pura controlar la validez del dato recibido, se 
procede del modo siguiente: 

| / se aisla el bit 8 (bit de paridad); 

2 / se cuentan los símbolos 1 presentes en los 
otros siete bits; 

Y / si el total es par y el bit 8 es 1, o si el total es 
impar y el bit 8 es O, el dato es válido. 

Esta serie de operaciones, escrita en una forma 
vomprensible para la máquina, constituye un 
programa. 

Para aislar el bit 8 por una parte y el dato (los 7 
bils restantes) por otro, se puede utilizar el ope- 
rador AND: 

valor del bit 8 = 

= (mensaje recibido) AND 1 

valor de los 7 bits = 

= (mensaje recibido) AND (11111110) 
llectivamente, aplicando el operador AND en- 
Iro un número binario cualquiera (dato recibido) 
y el valor 1, el resultado es el primer bit del dato 
on cuestión, es decir, el bit de paridad. 

Por ejemplo, en el caso de la letra F = 1000110: 


mensaje recibido 
+ tras quitar el START y 
0 los STOP 


— paridad = 0 
hay 3 símbolos 1 


8 bit 


1000110 
falo = “F” > 


Vara controlar el bit de paridad se aplica el ope- 
tador AND. 


Palo AND 1: 


| mensaje recibido En 
Málo = F= 
Máscara = 1 = 


0000000|/1 


todos = 0 |0 sigue el bit 
de paridad 


10001 10|0 bit de paridad 


Sin embargo, en el caso de la letra 
H = 1001000: 


| mensaje | 
> 
1 


1001000 
dato = “H” + paridad = 1 


hay 2 símbolos 1 


También en este caso para extraer el bit de pari- 
dad se aplica el operador AND con la máscara, 
00000001. 


Dato AND 1: 


dato = H = 1001000 |1bit de paridad 
máscara=1= 0000000 |1 


todos = 0 |1 sigue el bit 
de paridad 


El valor constante con el que se efectúa la ope- 
ración AND (1, en los ejemplos) con objeto de 
aislar una parte cualquiera del dato, se denomi- 
na MASCARA, precisamente porque permite 
extraer la parte que interesa leyéndola como si 
sobre el dato se hubiera puesto una máscara. 
Para extraer del mensaje recibido (8 bits) los 7 
bits que constituyen la letra transmitida, hay que 
aplicar la máscara =11111110. 


Mensaje AND11111110: 


dato=F=1000110|0 
máscara =1111111]/0 


10001 10/0 con esta máscara 


Siguen los siempre es O 
7 bits 


ASCII 
del dato 


Los ejemplos anteriores muestran la técnica pa- 
ra aislar los datos y el bit de paridad con los 
programas adecuados. Los circuitos de recep- 
ción modernos la realizan a nivel de hardware, 
sin necesidad de programa alguno (utilizando, 
por ejemplo, un integrado AND normal). 


Códigos de seguridad 

En las tablas de la pág. 78 se listan los resulta- 
dos obtenidos al aplicar diversos operadores ló- 
gicos entre el número constante 11 (máscara) y 
el numero y variable entre 65 y 90 (decimales). 
Estos valores son los códigos ASCII correspon- 
dientes a las mayúsculas (A = 65; Z = 90). 
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La columna XOR proporciona un excelente ins- 

trumento de codificación, puesto que asocia a 

cada letra otra letra distinta y no deducible si no 

se conoce el valor de la máscara. 

En la primera línea de la tabla 3 de la pág. 78 
11 XOR 65 = 74 

la letra A (65) se convierte en J (74). 

Cambiando la máscara (tabla 4 de pág. 78) 
32 XOR 65 = 97 

la letra A se convierte en a (97). 


SOLUCIONES DEL TEST 2 


1 / Se plantea el cálculo del resultado utilizando el operador A XOR B, es decir 
NOT (A XOR B). Para facilitar :a solución conviene calcular primero AXOR B y luego 


su negación: 


Obsérvese queÁ AND (A XOR B) es idéntico a A AND B. 


21/a) 


al sistema binario: 


12 decimal = 1100;7 decimal = 0111 
12 AND 7= 1100 AND 0111 = 0100 
o sea que, poniéndolo todo en decimal (0100 = 4): 
12 AND 7 = 4 (en decimal) 


c) Los números 12 y 7 octales, pasados a binario son: 
12 octal = 001010; 7 octal = 000111 


por tanto: 


12 AND 7 = 0001010 AND 000111 = 000010 


o sea: 


12 AND 7 = 2 (en octal) 


d) 1101 0R 0110 = 1111 
e) 1011 XOR 1101 = 0110 


3 / Para la solución, ver los párrafos relativos a los operadores lógicos AND, OR, XOR y 
NOT, de pág. 80 a pág. 83 y de pág. 88 a pág. 91. 
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A XOR B 


11011 AND 11 = 00011 
b) Antes de resolver la operación lógica hay que pasar los números decimales 12 y 7 


Este método (que es análogo al de la introdul 
ción del ruido) permite obtener una aceptalil 
seguridad en la transmisión de datos. Sin elf 
bargo, para burlar los sistemas de segurda 
basados en codificaciones, existen métodú 
consistentes en aprovechar la enorme velot 
dad operativa de los ordenadores, lo que per 
te realizar un gran número de intentos hasta 8 
contrar, por aproximaciones sucesivas, la clay 
del código adoptado. 


A AND (A XOR B) 


LX, 


4 / a) Enlos circuitos compuestos hay que partir siempre del primero, resolver su tabla 
de la verdad y luego aplicarla al siguiente. De este modo obtenemos, para el 
circuito X: 


La columna A AND B (0111) se convierte en una de las dos entradas del circuito 
siguiente. Este circuito tiene la otra entrada fija en 1; por tanto: 


B OR (A NAND F) 


En la segunda parte de ¡a tabla se han repetido los estados O y 1 de ANAND F 
para obtener todas las combinaciones posibles con la columna B. 
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1 / Fscribir los números 7, 9, O y 3 en binario, como números y como caracteres. 


2 / Enumerar las principales diferencias entre la transmisión serial y la paralela. 


3 / Escribir el mensaje completo que se ha de enviar para transmitir el carácter K. 


4 / Traducir en códigos binarios las siguientes operaciones a efectuar por la impresora: 


a) salto de página 

b) escritura de los caracteres X e Y 

c) salto de una línea 

d) escritura de los mismos caracteres en minúscula 


5 / Observando la tabla de los códigos ASCII, encontrar la operación necesaria para 
convertir cualquier letra mayúscula en minúscula. 


6 / Escribir la máscara que extrae de un dato cualquiera los bits 3, 7 y 1 (con los bits 
numerados a partir de 0). Comprobar la exactitud de la solución con los números 
decimales 12, 21,58 y 15. 


Las soluciones, en las págs. 150 y 151. 


400. AU WN bLA 14 MN ¡l ' 
0 4 AA A: 0 AC 
A 0 


3 E e 
| h h [ ) 1 


3 rr, e PP e E AI o e 1 


A a mm pe hd 


Archivo Curcio/BM 


El dispositivo digital con junta de Josephson permite altas velocidades de conmutación. 
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e. 


Sistemas de 
microordenador 


Para un correcto uso de los microordenadores u 
ordenadores personales, son necesarios algu- 
nos conocimientos básicos sobre la estructura 
Ilsica de dichos aparatos. 

Be pueden distinguir tres niveles de utilización 
de un microordenador: 


”m utilización de programas ya preparados 

m utilización evolucionada, con la posibili- 
dad de modificar los programas según las 
propias necesidades 

'Ñ desarrollo de programas para nuevas 
aplicaciones 


Los conocimientos necesarios están, natural- 
mente, en función del tipo de utilización, pero, 
incluso al nivel más sencillo, es conveniente co- 
nocer, al menos desde el punto de vista des- 
onptivo, la estructura física de dichos sistemas. 
lodo lo que respecta a la programación se de- 


nomina SOFTWARE, mientras que lo relativo a la 
estructura física es HARDWARE. 

El hardware de los microordenadores es la tec- 
nología que está teniendo mayor desarrollo. Ello 
permite producir sistemas de costo cada vez 
más bajo y prestaciones cada vez mayores, 
hasta el punto de que ya, en algunos casos, los 
programas valen más que la propia máquina. 
Las elevadas prestaciones con bajo costo de 
hardware hacen posible la utilización de los mi- 
croordenadores en un número cada vez mayor 
de nuevas aplicaciones, que irá en aumento en 
un futuro inmediato, 


Estructura básica 


En el gráfico de esta página vemos la estructura 
típica de un microordenador. 

Los principales elementos son: 

= CPU = Central Processing Unit (Unidad 
Central de Proceso) 

MEMORIAS 

PUERTAS l/O 

PERIFÉRICOS 

BUS DE DATOS 

BUS DE DIRECCIONES 

BUS DE CONTROL 


SISTEMA BÁSICO DE MICROPROCESADOR 
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CPU 
Realiza dos funciones principales: rige todos los 
demás componentes y efectúa los cálculos. 


MEMORIAS 

Dispositivos que contienen, en forma binaria, las 
instrucciones que constituyen el programa y los 
datos que deberán utilizarse durante la ejecu- 
ción del mismo. 


PUERTAS l/O 

Circuitos mediante los cuales el sistema puede 
comunicarse con el mundo exterior. La sigla l/O 
deriva de las ¡iniciales en inglés de la función 
realizada: Input/Output (Entrada/Salida). 


PERIFÉRICOS 

Todos los dispositivos que no forman parte de 
los circuitos internos. 

Los principales tipos de periféricos son: 
Video: una pantalla mediante la cual la máquina 
se comunica con el operador. 

Teclado: estructuralmente es muy similar al de 
una máquina de escribir. Constituye el elemento 
de entrada de los programas y los datos. 
Impresora: el elemento de salida alternativo a la 
pantalla. 

Discos y cintas magnéticos: constituyen la 
memoria masiva del sistema. Los datos se re- 
gistran en un soporte magnético y se toman en 
el momento oportuno. Estos dispositivos no son 
periféricos propiamente dicho: se pueden con- 
siderar como una extensión de la memoria de la 
máquina. 

Dispositivos especiales: en muchas aplicacio- 
nes (como el control de proceso en las indus- 
trias) se necesitan periféricos especiales capa- 
ces de gobernar instalaciones o controlar su 
funcionamiento. Estos circuitos se fabrican con 
objetivos muy concretos y no son de uso ge- 
neral. 


BUS DE DATOS 

Es la conexión física mediante la cual se trans- 
miten los datos. Los sistemas más difundidos 
utilizan un Bus de Datos ce 8 bits (1 byte). 

En la práctica también se suele llamar al byte 
«palabra» u «octeto»; sin embargo, lo recíproco 
no es correcto: una palabra no está formada ne- 
cesariamente por un solo byte ( en algunos sis- 
temas contiene 16 bits, es decir, 2 bytes). . 


BUS DE DIRECCIONES 
Por estas conexiones van las señales que cons- 
tituyen la dirección, es decir, la localización de 


126 


memoria o la puerta l/O en la que han de ser 
escritos o leídos los datos. 


BUS DE CONTROL 
Tercera conexión, siempre presente en un sisie- 
ma, a través de la cual la CPU envía las instrue: 
ciones a los demás componentes y recibe de 
ellos las señales de respuesta. En el gráfico sus 
perior de la página contigua se detallan 108 
componentes que constituyen un sistema com: 
pleto. 


Estructura de la CPU 


La CPU es el componente más complejo. En sul 
interior se generan todas las señales necesarias 
para el funcionamiento de los demás circuitos y 
se realizan todos los tratamientos de los datos. 
En el gráfico inferior de la página contigua ve 
mos el esquema simplificado de una CPU típl: 
ca. Como puede verse, su estructura es similaf 
a la del sistema entero. 
Sus principales componentes son: 
Bus interno: cumple una función análoga a lá 
de los Bus externos (ver gráfico superior), es de» 
cir, la de transferir la información. 
Acumuladores y registros: en estos compo: 
nentes se memorizan los datos antes y después 
del tratamiento. 
Decodificador de instrucciones: es el circuito: 
que traduce las instrucciones de un programa: 
en una serie de impulsos eléctricos. 
Circuitos de control: son gobernados por él. 
circuito anterior y sien para generar diversos 
tipos de señales para el funcionamiento de (05 
demás componentes, sean los internos de la 
CPU o los externos (memorias, puertas, etc.) 
ALU: la sigla de este circuito deriva de las Ill 
ciales de su denominación en inglés: Arithmetig 
Logic Unit (Unidad Lógico-Aritmética). Es la par= 
te destinada a realizar los cálculos y las opera: 
ciones lógicas. 


Funcionamiento de la CPU 


Un programa está compuesto por una serie del 
instrucciones, cada una de las cuales está divi 
dida en al menos dos partes: 


= Código de la instrucción: 
expresa la acción a realizar 

m Dato: la cantidad sobre la que se de 
be realizar la acción 


SISTEMA COMPLETO DE MICROPROCESADOR 


Memorias Circuitos Central Memorias Periféricos 
masivas de Processing de 
gobierno Unit programa 
y de datos 


de disco 


ESTRUCTURA TIPICA DE UNA CPU 


cPu 
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Los códigos y los datos correspondientes (o sus 
direcciones) se escriber en las memorias del 
sistema. El conjunto de las memorias puede 
considerarse como un libro, en cada una de 
cuyas «páginas» hay escritos un determinado 
número de caracteres. 

Por ejemplo, consideremos una memoria dividi- 
da en páginas de 1.024 bytes (ver gráfico de 
página 125); para conocer el contenido de la 
memoria 3 de la página 1 hay que dar la direc- 
ción 1.026 (la primera página es la n.* 0 y contie- 
ne las memorias de O a 1.023; la página 1 em- 
pieza en la 1.024). 

Cada zona de memoria (constituida por una o 
más páginas) se dedica a una finalidad concre- 
ta, La tabla que muestra las diversas zonas y su 
utilidad se denomina MAPA DE MEMORIA; di- 
cha tabla varía en función del tipo de máquina y 
de los programas que contiene. 

El desarrollo de una instrucción de programa 
tiene lugar de acuerdo con una secuencia de 
operaciones denominada CICLO. 


En general, las fases en que se articula el desa» 
rrollo de un ciclo son las siguientes: 
m búsqueda de la instrucción (FETCH) 
= decodificación y ejecución (EXECUTE) 
Esta es la forma más simple; instrucciones más 
complejas requieren varias operaciones. 
En el momento de conectar la máquina, o cuan» 
do se da la orden de comenzar una tarea, lil 
CPU toma la primera instrucción, la ejecuta, pas 
sa a la segunda y así sucesivamente. 
Para seguir esta secuencia, en el seno de l4 
CPU hay una memoria denominada CONTA+ 
DOR DE PROGRAMA (normalmente indicada 
con las siglas PC); en esta memoria se almace* 
na la dirección de la instrucción siguiente a eje 
cutar. Si todas las instrucciones fuesen secuen» 
ciales (es decir, si hubiera que realizar un pro: 
grama sin saltos de un punto a otro), para cono: 
cer la dirección de la instrucción siguiente bas 
taría con sumar 1 al contenido del PC. 
En el gráfico adjunto se esquematiza un ejemplo 
de FETCH (búsqueda de instrucción). 


EJEMPLO DE FETCH 


Segunda fase: la memoria direccionada (0) introduce su contenido 
en el BUS DE DATOS 


Tercera fase: 
Ñ la instrucción es decodificada 
a aa a as 


Primera fase: la CPU pone en el BUS DE DIRECCIONES el valor 0 


(1) La CPU pone el contenido de PC (en este 


0 


PO 


ejemplo = 0) en el Bus de Direcciones. 

La memoria correspondiente (dirección 0) 
intoduce su contenido (instrucción que la 
CPU ha de ejecutar) en el Bus de datos. 

El contenido del Bus de Datos (en este caso 
una instrucción a ejecutar) se carga en una 
memoria interna de la CPU (registro); del re- 
gistro pasa a la unidad de decodificación y 
es transformada en las correspondientes se- 
nales eléctricas. La transformación de la ins- 
trucción en las señales se efectúa mediante 
microprogramas especiales denominados 
MICROCÓDIGOS, grabados de forma per- 
manente en la CPU, 


Al linal de ese ciclo se suma 1 al contenido del 
¿por lo tanto, en la instrucción siguiente se 
dlireccionará la rmemoria 1, y así sucesivamente. 
Con mucha frecuencia, en el desarrollo de un 
programa, no todas las instrucciones se han de 
ujecutar de forma secuencial. Puede darse el 
vaso de que, tras una decisión lógica, haya que 
sltarse una parte del programa. Para memori- 


zar el contenido del PC y luego poder retomarlo, 
al final del salto hay prevista una área de memo- 
ría denominada STACK (PILA). 

Al llegar una instrucción de salto, la CPU salva el 
contenido del PC poniéndolo en el stack; en es- 
te momento el PC ya no contiene la dirección 
secuencial sino el nuevo valor. Por lo tanto, se 
toma y ejecuta la instrucción cuya dirección está 
contenida en el PC, es decir, se salta a la nueva 
dirección. Al final la CPU retoma el valor primiti- 
vo del PC y luego (tras incrementarlo) prosigue 
de forma secuencial hasta que se presenta una 
nueva instrucción de salto. 


Fases de una instrucción de salto 


Primera fase 

En la ejecución del programa, el PC ha llegado, * 
por ejemplo, al valor 21. Este valor se introduce 
en el Bus de Direcciones. La memoria número 
21 responde poniendo su contenido —por ejem- 
plo, el código correspondiente a la instrucción 
«Salta a 100»- en el Bus de Datos. El stack to- 
davía no interviene. 
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Segunda fase 

La CPU reconoce la instrucción de salto; memo- 
riza el contenido del PC en STACK 1 (o sea, me- 
moriza cuál era la última instrucción antes del 
salto) y transfiere la nueva dirección (100) a PC 
2. Este valor (100) será la siguiente instrucción a 
ejecutar (ver el gráfico central). 


Salta a 100 


El BUS DE DATOS transfiere la instrucción 
Salta a 100 


En este momento (ver gráfico inferior) el proceso 
sigue desarrollándose normalmente: la CPU po- 
ne en el Bus de Direcciones el contenido del PC 
(100) y la memoria correspondiente responde 
poniendo su contenido en el Bus de Datos. 


- 
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[sta nueva instrucción es ejecutada y el PC se 
Incrementa en 1; por lo tanto, la CPU pasa a 
ojecutar la instrucción de la memoria 101, y así 
hucesivamente hasta encontrar una instrucción 
ospecial cuyo significado es «retorno» (RE- 
TURN). 

Guando la CPU se encuentra con esta instruc- 
ción no hace más que tomar el contenido del 
nlack y depositarlo, incrementado, en el PC. 
Ln este momento el programa prosigue a partir 
cle la instrucción siguiente al salto. 

| 1 CPU, tras el salto a 100 (ver gráfico siguien- 
lo), prosigue de forma secuencial con las ins- 
Irucciones contenidas en 101,102,103. La me- 
moría 103 contiene la instrucción RETURN. Al 
reconocer este código, la CPU toma el conteni- 
do del stack (en el ejemplo, 21), lo incrementa y 
lo escribe en el PC (en el gráfico, O, O, GO). 
A partir de aquí el programa vuelve a su flujo 


o) 
|] 
] 
' 
! 
: 


primitivo (instrucción 22 y siguientes: (Y), 6). Es- 
ta técnica de recuperación de la dirección de 
retorno puede usarse para saltos sucesivos; por 
ejemplo, si la memoria 101 contuviera a su vez 
una instrucción de salto, se tendría el mismo 
mecanismo de funcionamiento, pero con dos 
recuperaciones de la dirección de retorno: la 
primera para el primer salto (21) y la segunda 
para el segundo (101). El primer retorno sería a 
102 (101 + 1) y el segundo a 22 (21 +1). 
En este caso el espacio ocupado por el stack es 
de dos células de memoria. 

En algunos microprocasadores el stack está 
contenido en la CPU rrisma; esta solución tiene 
la vertaja de una mayor integración, pero limi- 
ta la posibilidad de efectuar saltos sucesivos. 
En los sistemas de uso más general cl stack 
puede estar en toda la memoria y, por tanto, los 
únicos límites son los de la propia memoria. 


Ai | 


No 


STACK 


O 


esta instrucción hace que 
: el contenido del Stack 


pase al PC 


cpu 


loo e e e e e e 


El BUS DE DATOS transfiere la instrucción 


RETURN 
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En el gráfico siguiente se esquematiza la lógica 
de funcionamiento con dos saltos sucesivos. 
La secuencia de las operaciones se indica con 
los números del 1 al 10. 


interrupciones de programa 


El desarrollo normal de un programa puede ser 
detenido momentáneamente por la aparición de 
una señal especial: INTERRUPT (Interrupción). 
Esta señal tiene por objeto interrumpir las opera- 
ciones en curso a fin de permitir la realización 


Primer 
salto 

el STACK 
memoriza 
22 


Segundo 
salto 

el STACK 
memoriza 
101 


El programa 


prosigue con 
las instrucciones 
315, 316, 317, 318 


Flujo normal del programa 


de otra función y, al término de la misma regre- 
sar al punto en que el programa se había inte- 
rrumpido. 

En todos los sistemas, los diversos periférico 
(video, impresora, teclado) tienen distintos nive- 
les de prioridad: normalmente, el periférico qu 
ha de ser atendido en primer lugar es el teclado, 
que constituye el elemento mediante el cual se 
introducen las instrucciones; los demás periféri 
cos pueden funcionar si el teclado no ha pedido 
el control. 


Segundo RETURN 
el programa 
salta a 23 


El primer código RETURN 
restablece en el PC la 

última dirección del STACK (101) 
El programa prosigue desde 102 
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BUS DE DATOS 


LECTURA DE UN DATO 
DEL TECLADO 


1- El dato pasa por 
la puerta de entrada 
y es depositado 
en la CPU 


2 - Desde la CPU, en 
una fase sucesiva, es 
depositado en memoria 


ESCRITURA DE UN 
DATO EN LA IMPRESORA 


1 -El dato es tomado 
de la memoria y 
depositado en 
la CPU 


2- De la CPU es 
enviado a 
la puerta de 
salida y de ahi 
a la impresora 


Esta lógica de funcionamiento puede ser gene- 
rada sólo mediante los Interrupt. 

Las interrupciones de programa son necesarias 
para atender demandas de servicio proceden- 
les del exterior y no previstas en el programa. 
Lin caso típico se da cuando, por cualquier mo- 
Iivo, se desea interrumpir un programa de im- 
presión (por ejemplo, los datos están equivoca- 
dos o la distribución no es correcta). 

lin programa de impresión dedica todos los re- 
pursos del sistema a dicha operación; la CPU se 
ocupa de tomar los datos de las memorias, co- 
ificarlos adecuadamente y enviarlos a la impre- 
nora. En estas condiciones, el teclado, que es el 
órgano de mando, quedaría totalmente aislado, 
puesto que en el programa no hay previstas fun- 
bilones de introducción de datos. No tendríamos 
Imanera de introducir órdenes sino al final del 
programa que se está llevando a cabo, es decir, 
buando la CPU, liberaca de la función de impre- 
blón, pudiera volver a comprobar si se habían 
lecleado nuevas instrucciones. 


En realidad, el teclado envía un Interrupt, ante el 
cual la CPU interrumpe el programa y, tras reco- 
nocer al periférico que pide ser «escuchado», le 
pasa el control. El operador puede comunicarse 
con el sistema e introducir la orden de interrum- 
pir la impresión. 


Lectura de los datos 


Los periféricos de un sistema se pueden dividir 

en dos tipos principales: 

m periféricos de entrada: son los elementos a 
través de los cuales se introducen los datos 
en la máquina. En 'os microordenadores y 
ordenadores personales, para Usos norma- 
les únicamente está prevista la utilización del 
teclado. 

a periféricos de salida: son los elementos a 
través de los cuales la máquina se comunica 
con el operador. En los usos normales, son 
el video y la impresora. 

Las operaciones de 1/0 (Entrada/Salida) se es- 

quematizan en el gráfico superior. 


133 


Memorias que no olvidan 


Incluso en el ordenador más potente, la unidad 
central de proceso (CPU, Central Processing 
Unit) sólo puede efectuar una operación a la 
vez. Tras haber efectuado un cálculo memoriza 
su resultado, luego efectúa otro cálculo, memo- 
riza su resultado en otro lugar, y así sucesiva- 
mente. Puede suceder que el ordenador tenga 
que efectuar miles de operaciones, todas en 
una fracción de segundo, antes de necesitar el 
resultado de la primera operación; pero cuando 
se requiera el primer resultado, tiene que estar 
disponible inmediatamente. Esto significa que la 
memoria ha de estar concebida de farma que 
los dalos puedan introducirse y extraerse a vo- 
luntad, sin tener que buscarlos recorriendo los 
circuitos como si se pasaran las páginas de una 
agenda. 

Este tipo de memoria se denomina «de acceso 
aleatorio» (RAM, Random Access Memory), y 
permite direccionar y catalogar exactamente to- 
da información recibida o emitida. 

Como sabemos, el ordenador trata los datos 
que se introducen pasándolos previamente al 
sistema binario. Tras la codificación, un dato es- 
tá constituido por una cadena de cifras binarias, 
y puede ser presentado a la memoria enviando, 
una a una, las cifras que lo componen, según lo 
que se denomina direccionamiento en serie (se- 
rial adoressing). 

Las cifras también pueden ser presentadas a la 
memoria todas a la vez mediante conductores 
en paralelo, cada uno de los cuales correspon- 
de a una de las potencias de la base 2; este 
método se denomina direccionamiento en para- 
lelo (parallel addressing). 

La memoria está formada por filas y columnas 
de transistores ordenadas sobre una única pla- 
queta de silicio o chip. La plaqueta ha de estar 
provista también de los circuitos necesarios pa- 
ra controlar, seleccionar, enviar, buscar e identi- 
ficar los datos que entran o salen de la memoria. 
Hay dos tipos de memorias RAM de semicon- 
ductores: las estáticas y las dinámicas. Una me- 
moria RAM dinámica pierde su contenido tras 
un cierto tiempo, por lo que ha de ser «refresca- 
da» por una señal de reloj (clock) periódica. Pa- 
ra esta operación hacen talta circuitos adiciona- 
les. Cada célula de memoria (o unidad de alma- 
cenamiento en el chip) es, sin embargo, más 
pequeña que una célula estática, que requiere 
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al menos dos transistores para almacenar cada 
bit de información. La razón por la cual la me- 
moria dinámica tiende a perder su contenido es: 
triba en el hecho de que cada cifra O o 1 se 
memoriza almacenando una carga eléctrica 
(igual a cero o distinta de cero) en uno de los 
transistores de memoria. Este se comporta Co: 
mo un simple condensador, y es bien sabido! 
que cualquier condensador tiende a perder gras 
dualmente su carga debido a los fenómenos de 
dispersión. 
En la memoría estática, por el contrario, la señal! 
se almacena mediante un dispositivo denomina: 


biestable), que, en esencia es un interrupiol 
electrónico que sólo puede estar abierto (on) 9 
cerrado (off), dando la posibilidad de represen: 
tar las dos cifras binarias 0 y 1 sin necesidad de 0 
almacenar cargas eléctricas. 
Los transistores más usados para la memoriza: 
ción son los del tipo MOSFET («transitor o 
metal-óxido-semiconductor de efecto de cat 

po»). Miles de transistores de este tipo pued 
imprimirse, gracias a técnicas de fotograbada 
especiales, en un centímetro cuadrado de sill 
cio. Cada transistor está constituido por un mi 
croscópico cristal de material semiconductor, 
atravesado por una corriente eléctrica que ¡luyé 
entre dos electrodos situados en los extrem 
llamados fuente (source) y drenador (dral 
Fundido con el semiconductor hay un tecel 
electrodo, que puede regular la corriente Ql 
fluye entre la fuente y el drenador, y que, 
acuerdo con su función, se denomina puerlal 
(gate). 
El transistor de efecto de campo que forma pal 
te de una memoria, se utiliza como un intemup 
tor que puede cerrarse enviando una señala 
puerta. En posición de circuito cerrado (aper 
ra de la puerta) la corriente puede pasar de 
fuente al drenador a través del dispositivo, C 
gando un condensador conectado con el tral 
sistor de efecto de campo. Este condensad0l 
puede así adoptar un estado de carga, al « 9 
corresponde la cifra 1 en código binario, os u 
estado de no-carga, al que corresponde la cil ; 
O. Esta es la técnica que permite almacenar (0 
datos en código binario. 
El conjunto formado por el MOSFET y el col 
densador se denomina célula de memoria: L 
puerta de cada célula está conectada con %. 
línea de selección que se activa con la ordel 
correspondiente cuando se desea que una Cif 


MEMORIA DE DIRECCIONAMIENTO 
EN PARALELO 


líneas de 
entrada 


números binarios 


dos líneas 


Arriba. Una de dirección 


memoria de 
direccionamiento 
en paralelo recibe 
las cifras binarias 
relativas a un dato 
simultáneamente, 
mediante varias 
líneas de entrada 
paralelas. 

La dirección en 
código, que indica 
dónde se ha de 
almacenar el dato, 
entra en el 
ordenador 
mediante dos líneas 
complementarias. 


línea única 
de entrada 


sea cargada en el condensador de la célula. En 
una memoria de direccionamiento en serie, los 
datos entran por una única línea, y cada número 
binario va acomoañado de una dirección de se- 
lección de columna de dos bits, que establece 
en cuál de las columnas ha de entrar el dato. Un 
circuito lógico se encarga de enviar la cifra a la 
dirección exacta. En una memoria de direccio- 
namiento en paralelo, por el contrario, un nú: 
mero compuesto por cuatro bits es presentado 
por las cuatro líneas de los datos. Una señal 1 
en la línea de dirección de columna almacenará 


P/ número en esa columna concreta. Mediante: 


lécnicas de este tipo, se puede memorizar un 
gran número de daios en un único chip. 
Las memorias dinámicas de acceso aleatorio 
(RAM) han alcanzado una capacidad de 64.000 
cólulas (64K) por chip, en comparación con las 
16K de las últimas memorias RAM estáticas. 
En las memorias RAM estáticas de MOSFET 
normales, los resistores propiamente dichos ca- 
$) no se utilizan. En lugar de cada resistencia de 
varga se utiliza un transistor con la puerta co- 
nectada al drenador, que constituye un resistor 
no lineal de reducida superficie. 


Abajo. En una 
memoria de 
direccionamiento 
serial todos 

los datos, incluidos 
los necesarios para 
determinar la 
dirección, entran por 
una línea única y 
son seleccionados 
por un circuito 
lógico. 


MEMORIA DE DIRECCIONAMIENTO 
EN SERIE 


números binarios 


32 K RAM 
(82 Kx 1) 


Sin embargo, la firma Mostek ha vuelto a utilizar 
recientemente resistores propiamente dichos, 
empleando silicio polimorto de implantación ¡ó- 
nica, que, según se dice, ocuparía un poco más 
de espacio con respecto al sistema actual, pero 
requeriría un menor consumo de energía. 

No todas las memorias de acceso aleatorio uti- 
lizan la tecnología MOS (metal-óxido-semicon- 
ductor). También se usan memorias denomi- 
nadas bipolares, que se suelen realizar con 
parejas de flip-flop, a la manera de las memo- 
rías estáticas MOS, con el consiguiente aumen- 
to de la superficie necesaria para cada célula. 
Las memorias bipolares pueden ser mucho más 
veloces que las memorias dinámicas, aunque 
las memorias dinámicas MOS son las más eco- 
nómicas. Una variante de la memoria estática 
de acceso aleatorio MOS es la MOS comple- 
mentaria, o CMOS. En ella, los resistores de 
carga de la pareja cruzada de transistores de 
un fliip-flop están constituidos por transistores 
polarizados en dirección contraria con respecto 
a la de los transistores de conmutación. La re- 
sistencia ofrecida por los transistores de carga 
es teóricamente infinita, por lo que no pasa co- 
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rriente y no se disipa energía. El resultado es 
que las memorias RAM estáticas CMOS consu- 
men menos energía que los otros tipos, y esto 
explica por qué, a pesar de su funcionamiento 
más lento, son adoptadas en las actividades es- 
paciales. Si bien en las memorias CMOS teóri- 
camente no pasa por el transistor corriente algu- 
na, en la práctica se produce un flujo de corrien- 
te durante el breve período en que el tlip-flop se 
conmuta, pasando de un estado a otro. Este in- 
conveniente, provocado por los efectos de las 
capacidades parásitas, ha sido eliminado re- 
cientemente por la RCA, que ha puesto a punto 
un método para la realización de memorias 
CMOS sobre un sustrato de zafiro. Esta técnica 
cuadruplica la velocidad de funcionamiento, pe- 
ro el zafiro es mucho más caro que el silicio, por 
lo que, si bien las investigaciones aún están en 
marcha, el futuro de esta técnica se presenta un 
tanto incierto. 

Una desventaja que presentan todas las memo- 
rías RAM de semiconductores es la de ser volá- 
tiles, pero se han estudiado numerosos siste- 
mas para subsanar este defecto. Si se desco- 
necia la alimentación de la memoria, por ejem- 
plo, se puede efectuar la transferencia inmedia- 
ta de los datos más importantes a un almacena- 
miento magnético de algún tipo (disco, cinta). 
Hay también memorias de semiconductores no 
volátiles, que se utilizan para almacenar progra- 
mas por tiempo indefinido, como los de ur vi- 


MEMORIA RAM DINÁMICA 


líneas de entrada 
de los datos 
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por selección de fila 
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capacidad 
distribuida 


céculas de memoria 


instrucciones 
de dirección 


J 
puerta — ¿449 
—— 
[drena- jue 


dor 


deojuego o los necesarios para dirigir las opera: 
ciones internas de un ordenador, o para instruir 
lo sobre la forma de desarrollar un proceso ma: 
temático. Estas memorias sólo pueden suminis 
trar un determinado conjunto de datos, que soñ 
continuamente leídos y utilizados por el orde, 

dor, por lo que se denominan memorias sólo de 
lectura, o ROM (Read Only Memory) en la jerga 


de alta tensión los diodos a descartar. 

La falta o presencia de conexiones entre las lí 
neas puede servir para indicar un estado lógict 
100. La sencillez de una memoria ROM exolica 


pronto aparecieron componentes que podían 
«limpiarse» exponiendo la matriz de diodos a la 
luz ultravioleta a través de una ventanilla abierta 
en la parte superior del dispositivo. 

Las memorias de este tipo se designaron con la 
sigla EPROM (Erasable Programmable Re 10 
Only Memory), en contraposición a las memo: 
rías ROM programables, denominadas PROM. 
Las memorias EPROM han alcanzado ya capa: 
cidades de 64.000 bits, y los trabajos para reali 
zar versiones de 128.000 y 256.000 bits se he 


CÉLULA DE MEMORIA 


Estructura de una 
memoria dinámina de 
acceso aleatorio, o RAM. 
Este dispositivo 
contiene miles de 
transistores de 
metal-óxido- 
semiconductor 

con efecto de campo, 
o MOSFET, cada uno 
de los cuales, junto 
con una capacidad 
distribuida, 

constituye una 

célula de memoria. 

El MOSFET funciona 
como un conmutador 
que permite a las 
capacidaes cargarse 
con los datos que 
llegan. 


líneas de entrada 
de los datos 


PP o 


alimentación 


Dos fases del montaje de los chips 
de memoria sobre soportes de 
cerámica. 

h la derecha, los chips de soporte; 
a la izquierda, los chips aislados 

y recubiertos. En este momento, el 
módulo está listo para ser montado. 


llan actualmente en estado avanzado. 

Otra variante de la memoria ROM es la eléctrica- 
mente modificable, o EAROM (Electrically Alte- 
rable Read Only Memory), con la que no es ne- 
cesario borrar toda la memoria para reprogra- 
mar una parte, puesto que la simple aplicación 
de tensiones más altas de lo normal provoca la 
reprogramación de las células por separado. 
Hay también otros prometedores sistemas para 
almacenar datos numéricos, que todavía no se 
han difundido comercialmente. Entre los ejem- 
plos más importantes están las memorias de 
burbujas magnéticas y las basadas en dispositi- 
vos de corrimiento de carga (CCD: Charge- 
Coupled Devices). 

En el caso de las burbujas magnéticas, los da- 
tos se memorizan aprovechando las propieda- 
des de ciertos cristales que, bajo la influencia 
de un campo magnético, almacenan lo que po- 
diríamos llamar burbujas dotadas de polaridad 
magnética. La polaridad de las burbujas deter- 
mina si se ha almacenado un 1.0 un 0. 

Otra posibilidad es la de generar o no una bur- 
buja, con el sianificado de 1 o 0 respectivamen- 
le. Estos dispositivos están capacitados para al- 
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macenar un grandísimo número de datos, los 
cuales, sin embargo, y para que el dispositivo 
funcione correctamente, han de ser memoriza- 
dos en el equivalente de una bobina magnética 
cerrada sobre sí misma. Por consiguiente, se 
necesita un elemento especial para «escribir» la 
información en el soporte, más o menos como 
en el caso de la cabeza de una grabadora, y 
otro elemento para «leer» la información. El lec- 
tor, siendo fijo, puede leer la información sólo 
cuando ésta se vuelve cíclicamente accesible 
debido al movimiento del soporte. 

Todo esto hace que el tiempo de acceso sea 
bastante largo, pero, como en todos los disposi- 
tivos magnéticos, las burbujas tienen la ventaja 
de no ser volátiles; además, la densidad de con- 
centración permitida por este sistema es del or+ 
den de diez veces mayor que la de ma memo- 
ría de semiconductores. 

Las memorias de este tipo están empezando a 
ser utilizadas por empresas norteamericanas 
como la IBM, así como por algunas de las 
firmas japonesas que se dedican a la fabrica- 
ción de ordenadores. 

Las memorias por corrimiento de carga utilizan 
una técnica basada en los semiconductores, 
que las convierte en algo parecido a larguísi- 
mos archivos corredizos. Los datos se almace- 
nan en larga sucesión, y se puede acceder a 
ellos, como en la memoria de burbujas, sólo 
cuando pasan frente a cabezas lectoras espe- 
ciales. Una memoria CCD es, desde el punto de 
vista físico, un transistor con efecto de campo 
de gran longitud, dotado de un cierto número 
de salidas (o electrodos) diseminadas entre los 
dos extremos, casi como una manguera para 
regar el jardín a lo largo de la cual se hubiera 
practicado un gran número de agujeros. Pero la 
cantidad de carga que fluye a lo largo del tran- 
sistor puede variarse de forma más precisa que 
el agua de la manguera, y a cada electrodo se 
presenta un cuadro completo de la serie de se- 
ñales que llegan a la entrada del dispositivo. 
Para lograr que los datos avancen a lo largo del 
dispositivo de corrimiento de carga, sehace ne- 
cesario suministrar con regularidad una señal 
de reloj, y el tiempo de acceso a cada bit de in- 
formación es mayor que en otros dispositivos 
equivalentes. 

En la actualidad se cree que este sistema resul- 
tará poco costoso, pero queda por demostrar 
que sea adecuado para la utilización generali- 
zada. 
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FLUJO DE DATOS EN EL INTERCAMBIO DMA 


En la lectura, por ejemplo, desde el teclado, el 
dato es transferido primero a la puerta de entra- 
da, luego a la CPU y finalmente a la memoria. 
Por el contrario, en la salida, el dato es tomado 
de la memoria, transferido a la CPU y luego en- 
viado a la puerta de salida. 

Esta gestión de las operaciones l/O, que conlle- 
va el paso a través de la CPU, no puede efec- 
tuarse a gran velocidad y es, por tanto, adecua- 
da para la transferencia de datos hacia periféri- 
cos lentos (como el teclado y la mayor parte de 
las impresoras). Para intercambios de datos 
más rápidos se utiliza la técnica DMA (Direct 
Memory Access), que consiste en un intercam- 
bio directo entre la memoria y los aparatos que 
reciben o transmiten los datos. En este inter- 
cambio no interviene la CPU, por lo que su acti- 
vidad queda suspendida hasta el final del inter- 
cambio. Este estado de la CPU en actividad 
suspend da se denomina HOLD. 

En el gráfico superior se muestra el esquema de 
un intercambio DMA. 
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Normalmente, este tipo de intercambio se adop- 
ta para las Unidades de Disco, puesto que son 
dispositivos que han de intercambiar grandes: 
cantidades de datos. 
Un disco pequeño puede contener entre 
250.000 y 1.200.000 caracteres, y en otros tipos 
se puede llegar a los 5-10 millones de caracte- 
res; por lo tanto, un mínimo ahorro de tiempo en 
cada carácter se traduce, globalmente, en un: 
tiempo considerable. 
Por otra parte, en los programas los datos son: 
continuamente tomados de la unidad de disco, 
elaborados y luego vueltos a depositar en ellas; 
este constante acceso al disco hace indispen- 
sable el uso del DMA. 
La elección entre uno u otro tipo de intercambio 
es automática, puesto que ciertos programas 
especiales se encargan de la selección y ejecu- 
ción sin que el usuario ni el programador tengan. 
que preocuparse de ello. Este tipo de progra- 
mas forma parte del Sistema Operativo que se 
suministra junto con la máquina. 


Memorias 


las memorias son los dispositivos en los que se 
almacenan los programas y los datos que di- 
chos programas utilizan o producen. Se trata de 
Lina memorización provisional, puesto que al es- 
cnbir un nuevo programa se destruye el ante- 
nor; igualmente, al desconectar la máquina se 
pierde el contenido de las memorias (excepto 
on algunos tipos especiales). La memorización 
permanente tiene lugar en disco, por lo que to- 
dos los programas y datos que hay que volver a 
ulilizar han de ser transferidos a un disco (o a 
tina cinta magnética). 
[| Área de Memoria, es decir, la cantidad de 
Inemoria que posee una máquina, se divide en 
cuatro bloques tundamentales: 

1/área reservada a los Interrupt 

2 / área de sstema 

3/área de los programas de servicio 

4 / área del usuario 
En el área de los Interrupt se memorizan las ins- 
Irucciones que permiten el funcionamiento de 
los Interrupt (interrupciones del programa). El 
area de sistema y la de los programas de servi- 
cio están dedicadas al Sistema Operativo, es 
decir, al conjunto de programas que realizan las 
lunciones básicas, tales como la impresión, lec- 
lura del teclado, gestión de los discos, etc. La 
parte restante es el área que está a disposición 
dle los programas de usuario y sus datos corres- 
pondientes. 
Por término medio, los microordenadores y or- 


denadores personales tienen entre 32.000 y 
64.000 caracteres de memoria. De estos, unos 
28.000 a 58.000 están a disposición, según la 
complejidad del Sistema Operativo. En los mi- 
croordenadores más sofisticados y en las mini- 
ordenadores se superan los 170.000 a 250.000 
caracteres, hasta llegar a 2-4 millones en las 
máquinas de más envergadura. En el gráfico se 
enumeran los distintos tipos de memoria. 


Memorias de lectura y escritura: se cesignan 
con la sigla RAM. En ellas se puede tanto leer 
como escribir. Se dividen en: 

m estáticas 

m dinámicas 
Las de tipo estático, una vez escritas, no necesi- 
tan más; el dato puece ser tomado incluso des-' * 
pués de un cierto tiempo. En las del tipo dinámi- 
co, por el contrario, hay que reescribir el dato a 
intervalos regulares (varios centenares de veces 
por segundo), pues de lo contrario se borra. La 
operación de reescritura de las memorias diná- 
micas se denomina REFRESH (REFRESCO). 


Memorias sólo de lectura: Sólo pueden ser 
leídas. Se usan para programas que no se han 
de modificar. Son de dos tipos: 

m ROM 

m EPROM 
El tipo ROM (Read Only Memory) se fabrica con 
los datos ya escritos y, por lo tanto, no se puede 
modificar, El tipo EPROM puede ser borrado 
con rayos ultravioleta y luego reprogramado. 
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Instrumental para la programación de memorias EPROM. 


Memorias en serie: son memorias de utiliza- 
ción muy especial, que permiten grandes capa- 
cidades pero necesitan circuitos complejos. Se 
utilizan con poca frecuencia. 


Periféricos 
Video (monitor): es muy similar a un televisor 
normal, hasta el punto de que en algunos orde- 
nadores personales económicos se prevé el 
uso de un televisor en su lugar (mediante un cir- 
cuito auxiliar). Los monitores se divider en dos 
tipos principales: 

m monitores alfanuméricos 

m monitores gráficos (también 

denominados videográficos) 

En el tipo alfanumérico sólo se pueden escribir 
letras y números; en el tipo gráfico se pueden 
realizar también dibujos. 
La diterencia principal estriba en el número de 
puntos que componen la pantalla; cuanto mayor 
es dicho número, mejores posibilidades gráfi- 
cas tiene la pantalla. 
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El tipo videogrático existe también en la versión 
en color. Las principales características de una 
pantalla de video son: 

m dimensiones 

" número de líneas y columnas (para 

el tipo alfanumérico) 

m color 
Las dimensiones se indican siempre en pulga- 
das. El rúmero de líneas y columnas que la 
pantalla puede contener depende del tamaño 
de los caracteres; algunos valores típicos son: 

16 líneas x 64 columnas 

25 líneas x 80 columnas 

40 líneas x 132 columnas 
Algunos monitores tienen una pantalla que se 
utiliza con distintos formatos; el programador 
puede elegir el más adecuado en función de la 
cantidad de datos que hay que visualizar. 
En los videográficos, en vez de las líneas y co- 
lumnas se indican los elementos de figura, es 
decir, en cuántos puntos se divide (vertical y ho- 
rizontalmente) la pantalla; un valor típico es 
512 x 256 puntos gráficos. 
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Utilización del grafismo computerizado en el cine de animación. Dos imágenes de la película “Tron”. 
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Teclado 


Normalmente está dividido en dos secciones: la 
parte alfanumérica, que incluye tanto los carac- 
teres alfabéticos como los números, y la parte 
numérica, que contiene sólo los números. En al- 
gunos tipos de máquina cada tecla tiene un do- 
ble significado: el primero es el carácter alfanu- 
mérico normal, y el segundo (que se activa con 
un código especial) es una instrucción comple- 
ta. El empleo de este tipo de teclado permite un 
notable ahorro de tiempo, puesto que, en la es- 
critura de un programa, muchas de las instruc- 
ciones están ya preparadas y se introducen en 
la máquina pulsando una sola tecla. 


Impresora 


En los microordenadores, los tipos más usados 
son las impresoras: 


m de aguja 
m de margarita 
m paralelas 


Impresoras de aguja: este tipo toma su nombre 
de la manera en que se forma un carácter. 

La cabeza impresora está constituida por un 
cierto número de agujas (movidas por electro- 
imán) que avanzan según la letra o el símbolo a 
imprimir, El carácter resultante no está escrito 


Ae O l ES 


EE EL 12 O E FO 
A e ES SS pr O A | 
ESA AA DORE AR 
IR rat MERA A 


CARACTERES DE IMPRESORAS DE AGUJAS 


RICA US SAO 
A A A 


Lomo 


A 


con un trazo continuo, sino que está formado 
por un conjunto de puntos muy próximos. 
En la tabla inferior se muestran algunos tipos d 
caracteres que se pueden obtener con imp 
soras de aguja. Las ventajas de estas impreso: 
ras son: bajo costo, velocidad de impresión me: 
diana, posibilidad de imprimir distintos tipos de 
caracteres. Su mayor desventaja es la mediocre 
estética de los caracteres. 


Impresoras de margarita: en este tipo cada 
carácter está ya listo y sólo hay que imprimirl 
sobre el papel. Las margaritas son idénticas a 
las utilizadas en las maquinas de escribir. Estas 
impresoras tienen costos más altos que las al Tí 
teriores, velocidades de impresión más bajas 
(cerca de la mitad) y el cambio de caracteres 
sólo puede hacerse sustituyendo la margarita, 


Impresoras paralelas: constituyen el tipo más 
rápido; pueden imprimir hasta unas 600 líneas 
por minuto. Su costo es muy elevado, por lo qué 
su empleo sólo se justifica en los miniordenado 
res de mayor tamaño. 


Unidades de disco 


En los ordenadores personales y microordena; 
dores se utilizan dos tipos: de disco flexible y de 
disco fijo, 


ETORRI 


A 
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Comparación entre dos tipos de unidades disco. A pesar de la notable 
diferencia de tamaño, la capacidad de memorización es la misma en ambas unidades. 


El primer tipo de disco (floppy) es amovible y 
liene una capacidad de memorización com- 
prendida entre 250.000 y 1.200.000 caracteres 
(según las dimensiones y el tipo). 

El segundo tipo de disco, que normalmente es 
inamovible, tiene una capacidad mínima de 5 a 
10 millones de caracteres. 


Los floppy pueden ser: 


m de una o dos caras 
m de simple o doble densidad 


La primera característica indica si el disco pue- 
de ser utilizado por una o ambas caras; la se- 
gunda indica la mayor o menor densidad con 
que pueden escribirse los datos. 

Naturalmente, el tipo de una cara y densidad 
simple es el que puede contener menor canti- 


dad de datos; viceversa, el tipo de dos caras y 
doble densidad es el que posee la mayor capa- 
cidad de memorización. En los sistemas más 
grandes (miniordenadores), además de los ti- 
pos que hemos visto, se utilizan discos rígidos 
fijos y discos rígidos móviles. 

Los de tipo fijo poseen grandes capacidades 
de memorización y su costo es elevado; por lo 
tanto, sólo se utilizan en aplicaciones de cierta 
complejidad. Los del segundo tipo (rígido móvil) 
tienen capacidades del orden de 10.000.000 de 
bytes (caracteres) y un costo más bajo. 

En la fotografía superior se comparan dos uni- 
dades de disco, ambas con una capacidad de 
10 Mbytes (10.000.000 de caracteres); la más 
grande es de disco rígido móvil y la otra es una 
unidad de floppy múltiple. La fotografía muestra 
claramente la gran diferencia de tamaño. 
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Funcionamiento de las 
memorias sólo de lectura 


Las memorias sólo de lectura (ROM), como ya 
sabemos, sirven para guardar algoritmos per- 
manentes especiales cuya finalidad es ordenar 
la ejecución de determinadas acciones. El de- 
nominado software permanente, más conocido 
como firmware, se utiliza para realizar una am- 
plia gama de funciones repetitivas en muchos 
aparatos, y el ejemplo siguiente describe el em- 
pleo de una memoria ROM para controlar un 
display de siete segmenios, destinado, por 
ejemplo, a presentar números en el visor de una 
calculadora de bolsillo. 

Como ya sabemos, las señales procedentes del 
microprocesador o de la memoria son codifica- 
das en la simbología binaria. Un display numéri: 
co de siete segmentos es un dispositivo digital 
en base 10, y como tal ha de tener la posibilidad 
de recibir en entrada diez señales diferentes. 
El problema de la conversión se resuelve con el 
empleo ae un decodificador binario-decimal, 


Willy Stephen 
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compuesto por un conjunto de puertas lógicas. 
Las cuatro líneas de entrada examinadas en es- 
te ejemplo pueden llevar al decodificador las cí- 
fras binarias que representan los números del 0. 
al 9; para representar la cifra decimal compren- 
dida entre O y 9 en que han de convertirse los 
datos binarios, hacen falta, sin embargo, diez 
líneas de salida. 
En ausencia de señales binarias en la entrada, 
las diez líneas de salida están permanentemen- 
te sometidas a una tensión continua, la misma 
a la que opera el display (que normalmente esa 
5 voltios). q 
Cuando, por ejemplo, el decodificador recibe el 
número binario 0000 (0 en el sistema decima), 
da en la selida un 0, lo que se logra producien 
do una falta de tensión en la primera línea 
salida decimal (la del 0) y un 1 (presencia de 
tensión) en las demás líneas (cifras de 1 a 9). 
Si el decodificador recibe el número binario 
0001 (1 en el sistema decimal), en tal caso sal: 
drá un O (ausencia de tensión) en la segun 
línea (que representa el decimal 1), mien 


Memoria sólo de lectura, o ROM (a la derecha) 


8 líneas de la salida 
decimal del 
decodificador 


chip de memoria 
resistores 
lirmitadores 


de corriente 9 chip decodificador 
3 diodos irternos 10 número binario 
4 línea de alimentación 11 entrada binaria 
del display por 4 líneas 
5 entrada decimal 12 líneas de 
por 10 líneas alimentación 
6 display de 7 controladas por 
segmentos la ROM 
7 decodificador 


binario-decimal 


BLA IZADOR DE CRISTAL LIQUIDO cristales alineados 


mi 
Hularizada 
Mipalorilamente 


luz polarizada verticalmente 
polarizador frontal 


cristales diferentemente 
orientados 


(ue las demás líneas llevarán un 1 (presencia 
de tensión). El procedimiento se puede repetir 
para todas las demás cifras decimales, y una 
Weterminada cifra será indicada en la salida del 
decodificador por una falta de tensión en la lí- 
nea correspondiente. 

Hay una razón muy simple para usar la falta de 
lensión como indicador, igual que en las lógicas 
Invertidas: si en una línea no hay tensión, signifi- 
va que está unida a tierra y que tiene, por tanto, 
la propiedad de anular la tensión en cualquier 
nea que se ponga en contacto con ella. Esto 
permite dejar sin alimentación uno de los seg- 
mentos del display para que no se ilumine. La 
exclusión selectiva de los segmentos permite 
obtener sobre un display de siete segmentos las 
upliras de O a 9. 

El cometido de la memoria ROM es, simplemen- 
lo, el de hacer que se eliminen los adecuados 
hogmentos del display para cada emisión del 
decodificador. Por ejemplo, con un 0 en la pri- 
mera línea de-salida del decodificador, que re- 
presenta el decimal 0, hay que desactivar el 
hegmento horizontal ael centro del display, tras 
lo cual aparecerá el 0. 

La realización de una memoria ROM muy senci- 
lll, capaz de llevar a cabo las funciones nece- 
rias, se articula en varias fases sucesivas. En 
himer lugar, se compila una tabla que indique 
nué segmentos del display han de iluminarse 
ra cada combinación de cuatro bits que pue- 
lb presentarse en la entrada. Luego se realizan 
Ñ conexiones necesarias en una matriz de dio- 
ns, de la forma que se indica en la figura. Si un 
loclo está entre la primera línea de salida del 


polarización 
inalterada 


polarizador posterior 


luz polarizada a 90% 


luz absorbida 


electrodo reflectante 


luz reflejada 


decodificador y la línea de alimentación G, cada 
vez que en la primera se produce una falta de 
tensión, automáticamente queda sin alimenta- 
ción el segmento central del display. Los diodos 
que conectan las líneas de alimentación de A a 
F con la línea O del decodificador no sirven; por 
lo tanto, son fundidos deliberadamente y elimi- 
nados de la matriz durante el proceso de pro- 
gramación de la ROM, sometiéndolos a una ten- 
sión muy alta. Así, gracias al sencillo método de 
la matriz de diodos, la memoría ROM puede ser 
programada para realizar por largo tiempo una 
determinada función. 

Como hemos visto, un display numérico (o vi- 
sualizador digital) es gobernado por una unidad 
de salida (interface) que recibe del ordenador 
central un dato a mosirar, lo decodifica y sumi- 
nistra en salida los impulsos necesarios para ac- 
cionar el display. El visualizador de diodos de 
emisión luminosa (LED) puede mostrar las cifras 
de O a 9 activando las adecuadas combinacio- 
nes de los siete segmentos que lo componen. 
Utilizando cristales líquidos, también se necesi- 
tan siete segmentos para formar la cifra 8, mien- 
tras que activando los segmentos oportunos se 
pueden formar las demás cifras de 0 a 9. 
Estos visualizadores se basan en las propieda- 
des de los cristales nemáticos dispersos en un 
líquido interpuesto entre una lámina frontal 
transparente y otra posterior muy reflectante. 
Aplicando una diferencia de potencial entre los 
segmentos de la lárnina frontal y los de la posle- 
rior, el líquido se vuelve opaco y entonces, al 
alterar las propiedades de reflexión, produce 
una barrita visible. 
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Las instrucciones en la CPU 


El funcionamiento de un microordenador con- 
siste en la ejecución de la serie de instrucciones 
que constituyen el programa. 

En el interior de la CPU, cada instrucción es in- 
terpretada y convertida, por medio de los MI- 
CROCÓDIGOS, en señales eléctricas. Las ins- 
trucciones que una CPU puede interpretar se 


dividen en cinco tipos fundamentales: 


1 / Instrucciones de transferencia de datos 
2 / Instrucciones aritméticas y lógicas 

3 / Instrucciones de salto 

4 / Instrucciones l/O (Entrada/Salida) 

5 / Instrucciones especiales 


En función del tipo de CPU, cada uno de los 


METODOS DE TRANSFERENCIA DE DATOS 


INMEDIATO 


BUS DE DATOS 


en la instrucción 
está contenido el valor 


a cargar en A 


cargar en A 
el valor 120 


DIRECTO 


la instrucción 
informa que el 


Registro A 


Registro A 


valor numérico 


está en la 
posición 25 


cargar en A el 
contenido de 25 


MEMORIA 


INDIRECTO 


cargar Á con 
50 indirecto 


segunda 
dirección 


cinco grupos se compone de un número dife- 
rente de instrucciones más o menos complejas. 


Instrucciones de transferencia de datos 


Son las instrucciones que sirven para sacar o 
depositar un dato en una memoria. 

En los microprocesadores (pP) la transferencia 
siempre tiene lugar entre una memoria del siste- 
Ima y una memoria especial, contenida en la 
CPU, denominada REGISTRO (ver los gráficos 
adjuntos). Las instrucciones de transferencia de 
datos pueden ser de tres clases: 

Inmediatas: en el registro indicado se carga un 
valor numérico determinado; por ejemplo: car- 
gar en el registro A el valor 120, 

Directas: el registro se carga con el contenido 
de una memoria determinada; por ejemplo: car- 
gar en el registro A el valor numérico contenido 
en la memoria 25. Al contrario de lo que ocurre 
con la instrucción precedente, el registro no se 


el contenido de 
50 es otra 
dirección 


dato numérico 


carga con un dato especificado («inmediata- 
mente») sino que lo hace con el contenido de la 
memoria 25. 

indirectas: constituyen una extensión del tipo 
anterior. El registro se carga con dos instruccio- 
nes sucesivas, de las que la primera suministra 
la segunda, y la segunda, el dato; por ejemplo: 
cargar el registro A con 50 indirecto. La ejecu- 
ción de la instrucción tiene, en este caso, el si- 
guiente desarrollo: 


O - O se toma el contenido de la memoria 50 

0) este contenido —por ejemplo, 121— se in- 
terpreta como una nueva dirección 

O) se toma el dato contenido en la memoria 
121 


En los ejemplos sólo se han considerado trans- 
ferencias de datos de la memoria al registro pe- 
ro, naturalmente, también están previstas las 
transferencias a la inversa. 
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Instrucciones aritméticas y lógicas 


Este grupo de instrucciones comprende tanto 

las operaciones aritméticas como las lógicas. 

Para efectuar una operación hay que suminis- 

trar las direcciones de las que tomar los datos y 

aquella en la que hay que depositar el resulta- 

do. La secuencia lógica completa de las instruc- 
ciones a suministrar es la siguiente: 

(D cargar el registro A con el primer dato (conte- 
nido, por ejemplo, en la memoria 26) 

(Q) efectuar la operación (por ejemplo. la suma) 
entre el contenido de A (primer dato) y el de 
la memoria indicada (por ejemplo, 41): el re- 
sultado está en A 

(3) depositar el contenido de A (resultado) en la 
memoria indicada (por ejemplo, 53) 


Instrucciones de salto 


Permiten saltar de un punto a otro del programa. 
Se dividen en dos tipos fundamentales: 


m Instrucciones de salto propiamente dicho 
(JUMP) 
= Instrucciones de salto con retorno 


En el primer caso (ver gráfico superior de pág; 
149), la ejecución prosigue desde el punto de: 
llegada del salto hasta el final del programa; en 
el segundo caso, al encontrar la instrucción RE: 
TURN, la ejecución vuelve a partir de la instruc: 
ción siguiente a la del salto (ver gráfico inferior 
de pág. 149). 


Instrucciones l/O (Entrada/Salida) 


Permiten leer o escribir un dato mediante los pe- 
riféricos. 


Instrucciones especiales 

Muchas sólo son inherentes a CPU concretas, y 
no tienen aplicación general. Las principales tie: 
nen que ver con las funciones de Interrupt. 


LOGICA DE DESARROLLO DE LAS INSTRUCCIONES 
ARITMETICAS 


la primera 
instrucción 


carga A con el 


contenido de 
la memoria 26 


programa 


5] 


Registro A 


A = 132+ 
60 


192 
al final de 
la 2.* instruc. 


la segunda instrucción 
suma a A (A = 132) el 
contenido de 41 (o sea, 60); 
el resultado (192) está en A 


la tercera instrucción toma el contenido de A 


LOGICA DE DESARROLLO DE LAS INSTRUCCIONES DE SALTO 


1-la CPU recibe un 
código de salto 


O 


2- las instrucciones 21 y 22 se saltan 
y la ejecución prosigue desde la 23 en 
4 adelante hasta el final del programa 


1-la CPU recibe un 
código de salto 


4-las instrucciones 32 
y siguientes son 
ejecutadas tras 

el retorno 


2-la ejecución 
del programa 
pasa a la instrucción 
especificada en 
el salto (50) 


RETURN 


3 - al reconocer el código return, la ejecución del programa 
vuelve a la instrucción que sigue a la del salto 
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SOLUCIONES DEL TEST 3 LX, 


1 / La traducción en binario como números es: 


Decimal Binario 
7 0111 (2+2'+2=4+2+1) 
9 1001 (2+2=8+1) 
0 0000 0 
3 0011 (21 +2%=2+1) 


La traducción en ASCII es: 


Decimal ASCII 
7 37 hexadecimal = 55 decimal 
9 39 hexadecimal = 57 uecirmal 
0 30 hexadecimal = 48 decimal 
3 33 hexadecimal = 51 decimal 


La primera forma (numérica) se utiliza en los cálculos; la segunda, en las operaciones 
1/0 y de memorización. 

El programador ha de especificar, con las adecuadas instrucciones, cuál es la forma 
que va a utilizar para evitar errores en los cálculos. 


2 / Latransmisión en serie consiste en enviar los datos (bits) de uno en uno; en la 
transmisión en paralelo se envía simultáneamente un cierto número de datos (por ej., 
un carácter completo). La transmisión en paralelo pemite mayores velocidades, pero 
precisa líneas con varios conductores. 


3 / El código del carácter K en ASCII es 4B (hexadecimal) =75 (decimal) en 
binario 1001011. Hay cuatro símbolos 1, luego el bit de paridad es 0. 
Para completar el mensaje falta un bit de START (SPACE = 0) y dos bits de STOP 
(MARK), luego la forma completa es: 


DIT MIO MS NA A 


START |— Letra “K" —| Pare | sTop 


4 / a) Salto de página = FF = 12 decimal 
b) Caracteres X, Y = 88, 89 decimales 
c) Salto de línea = LF = 10 decimal 
d) x, y minúsculas = 120, 121 decimales 
e) Salto de página = FF = 12 decimal 


El mensaje completo (en decimal) es: 


12 88 89 ' 10 120 121 12 
FF Xx Y LF x y FF dl 
control carácter control carácter control 


X 


Si este mensaje se enviara sin especificar que se trata de caracteres ASCII sería un 
error, ya que estos datos, entendidos como números en vez de códigos ASCII, 
carecen de significado para la impresora. 


5 / Las letras mayúsculas tienen códigos comprendidos entre 65 y 90 (decimales); las 
minúsculas, entre 97 y 122. Por tanto, basta con sumar 32 (decimal); efectivamente: 


65 (valor decimal de A) 
+32  TRANSFORMACION 


97  (valordecimal de a) 


Análogamente: 
z (= 122) = Z (90) +32 


6 / Para extraer (con AND) un bit cualquiera hay que utilizar una máscara que contenga 
el símbolo 1 en la posición a extraer. 


La máscara necesaria es: 
Bit número rá e 5 4 3 2 1 0 
Máscara 1 0 0 0 1 0 1 0 


En decimal, esta máscara vale: 2” + 2* + 2' = 128 + 8 +2 = 138 
Para efectuar la segunda parte, antes hay que pasar los números 12, 21,6 y 15 a 
binario (vertabla 1 de pág. 64). 


Aplicando el operador AND entre los números y la máscara se obtiene; para el 
número 12: 


Bit número 


Número 12 = 
Máscara = 


12 AND máscara 


Análogamente: 


21 AND máscara = 00000000 
6 AND máscara = 00000010 
15 AND máscara = 00001010 
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TEST 4 


1 / ¿Qué función realiza el Contador de Programa? 
a) Contiene el número de las instrucciones ejecutadas. 
b) Contiene la dirección de la memoria de la que hay que tomar la próxima 
instrucción a seguir. 
c) Es una memoria auxiliar utilizada para efectuar sumas. 


2 / Enla figura siguiente se representan dos mapas de memoria. ¿Qué instrucción se 
ejecuta después de la 103 en cada uno de los dos casos? 


o A | O UA IA 
19 19 
A A A TA 
CA MI e: 
¡A E ¡IN e 
A AAA 
A sl AE 
106 ASA 
AAA A A A 
a b 


3 / ¿En qué componente de la CPU se efectúan los cálculos aritméticos? 


a) Enel STACK. 
b) En la ALU. 
c) EnelPC. 


4 / ¿Qué es un Sistema Operativo? 
a) Un conjunto de programas que realiza funciones básicas tales como la gestión 
de los periféricos. 
b) Los programas que sirven para efectuar cálculos. 
c) Los componentes especiales que gobiernan el intercambio de datos en DMA. 


5 / ¿En qué consiste al DMA? 
a) Enel acceso directo a la memoria por parte del usuario. 
b) En la modificación de los contenidos de memoria por parte de la CPU. 
c) En un intercambio de datos sin intervención de la CPU. 


6 / Enla figura siguiente se representaun mapa de memoria. Fl programa comienza en la 
posición 31; decir si hay un errar y, en caso afirmativo, cuál es. 


Sumar 12 al 
contenido de A 


Salta a 57 


7 / ¿Cuál es la definición correcta de Interrupt? 
a) Interrupción del funcionamiento de la CPU, 
b) Interrupción del programa en función de una demanda externa. 
c) Interrupción de los intercambios con la memoria. 


8 / Decir cuáles de estas afirmaciones son correctas: 
a) Una memoria EFPROM no puede centener programas. 
b) La unidad de disco contiene alrededor de 64.000 caracteres. 
c) Una memoria ROM no puede ser escrita por el programa. 
d) La CPU se pone en Hold al recibir un Interrupt. 
e) La pantalla y el teclado no pueden generar un Interrupt. 
f ) La unidad de disco, normalmente, intercambia datos en DMA. 


Las soluciones, en la pág. 183. 


Hoy día, en los sistemas digitales, los transistores se sustituyen por circuitos integrados. 
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La 
programación 


Escribir un programa consiste en traducir todas 
las operaciones a efectuar en un lenguaje com- 
prensible para la máquina. 
Al plantear una operación en una calculadora 
corriente, el operador indica, pulsando las te- 
clas, la función a realizar; los circuitos internos 
interpretan la pulsación de la tecla y generan las 
señales correspondientes. De manera análoga, 
pero contraria, las señales que constituyen el re- 
sultado son interpretadas por los correspon- 
dientes circuitos electrónicos y presentadas, tra- 
ducidas en números, en el display. 
En las máquinas programables, las funciones 
no se plantean una por una, sino que se «car- 
gan» en la memoria y pueden ser efectuadas en 
cualquier momento sin más intervención que la 
orden de arranque. Las tareas que puede reali-. 
zar una máquina programable son más com- 
plejas que el simple cálculo, La función principal 
del ordenador es la gestión de gran cantidad de 
datos; la máquina ha de estar en condiciones 
de asimilar (leer) estos datos, memorizarlos y 
tratarlos o efectuar búsquedas relativas a los 
mismos. Todas estas funciones pueden ser acti- 
vadas por un Programa, es decir, por una serie 
de instrucciones que indican a la máquina qué 
funciones ha de realizar y en qué orden. 
Un programa para la búsqueda del apellido Pé- 
rez en una lista, por ejemplo, tendrá que prever 
las siguientes tunciones: 
1 / leer un nombre de la lista 
2 | si el nombre es Pérez, escribir OK y ter- 
minar la tarea 
3 / si el nombre no es Pérez, volver al paso 
1 (leyendo, pues, el siguiente nombre). 
La máquina, sin embargo, no puede interpretar 
frases descriptivas como estas; por lo tanto, an- 
tes de introducir las instrucciones en la memoria 
hay que traducirlas en una forma que puedan 
ser interpretadas y convertidas en señales eléc- 
tricas. 
La forma de expresión más afín a la máquina es 
la simbología binaria; por el contrario, la forma 
más afín al hombre es la de suministrar instruc- 
ciones que describen el resultado sin detallar la 
forma de obtenerlo, 
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Entre estos dos extremos hay numerosos com 
promisos, es decir, numerosas formas de tra: 
ducción que permiten obtener una mediación 
adecuada. Estas formas de expresión se deno- 
minan Lenguajes de programación. 


Los lenguajes de programación 


El lenguaje más idóneo para resolver un proble= 
ma determinado se elige según el tipo de apli 


una importancia secundaria, puesto que se tra: 
duce en un mero ahorro de tiempo o del número 


puede elegir en base a las preferencias perso: 
nales, aunque sea en detrimento de la eficien» 
cia. En otros casos, sin embargo, el problem 
no puede resolverse si no se utiliza el lenguaje: 
adecuado. 


bólicos», es decir, expresan en una simbología 
comprensible para el hombre la tarea que | 
máquina ha de realizar, esta simbología ha de 
ser traducida a una forma comprensible por lá 
máquina mediante programas especiales: los 
Intérpretes y los compiladores. 
Además de los lenguajes simbólicos, están los: 
lenguajes «absolutos», en los que las instruccio: 
nes se expresan directamente en binario. Los 
absolutos, por regla general, no se usan para la 
confección de los programas de aplicación, sis 
no que se utilizan exclusivamente para aplica 
ciones especiales, 
Los lenguajes de programación se dividen 
dos tipos fundamentales: 

= lenguajes de alto nivel 

am lenguajes de bajo nivel 
Cada uno de los dos tipos tiene características 
y campos de aplicación bien definidos. 


Lenguajes de alto nivel 


Se denominan «de alto nivel» todos los len 
guajes pensados para programador. En esto! 
lenguajes las instrucciones tienen códigos mne: 
motécnicos que describen, en inglés, la acción 
a realizar; por ejemplo, para escribir un caráctaf 
en la pantalla están las instrucciones PRINT, 
(lenguaje Basic) o WRITE... (lenguaje Fortran) 
Ambas instrucciones (PRINT y WRITE) indicaf 


conoce sólo un cierto número de instruccioná 
fundamentales (ver «Las instrucciones en ll 


(¿PU», pág. 146); por lo tanto, hay que traducir 
la instrucción del lenguaje de alto nivel a la serie 
dle instrucciones elementales. 

Puta traducción puede ser realizada por dos 
clases distintas de programa, que se denomi- 
nan Compiladores e Intérpretes. 

los Compiladores son programas de traduc- 
rión que trabajan sobre todo el programa de 
usuario y suministran su traducción completa. 
Los Intérpretes, normalmente, traducen una sola 
Instrucción a la vez, 

Los lenguajes de alto nivel más usados en los 
miero y miniordenadores son: 


Ulros lenguajes. menos conocidos, se descri- 
hen en el capítulo dedicado a los Sistemas 
Operativos. El FORTRAN se utiliza para trabajos 
uientíficos; el COBOL, para tareas de gestión y 
adrrinistración; el BASIC es el más versátil, 
puesto que sirve para ambos tipos de tareas, 
|| FORTRAN y el COBOL son siempre compila- 
dos, mientras que del BASIC existen las dos for- 
mas: interpretado y compilado. 

Ln programa de usuario escrito en un lenguaje 
cualquiera se denomina Fuente. 

ln el gráfico contiguo se representan de forma 
1squemática las distintas fases en que se articu- 
la el procedimiento de preparación y ejecución 
de un programa en el caso de que se adopte un 
lenguaje compilado o un lenguaje interpretado. 
ln los lenguajes interpretados (Basic Interpreta- 
vo), cada instrucción del programa fuente es 
Iraducida (interpretada) en el momento de su 
ojecución. Puesto que mientras se desarrolla el 
programa ha de efectuarse también la traduc- 
ción de las instrucciones, la ejecución resulta 
más larga. Los lenguajes interpretados tienen, 
sin embargo, la ventaja del diagnóstico en el 
momento de la introducción del programa fuen- 
lo. El programa fuente se introduce pulsando las 
Instrucciones en el teclado, y el Sistema Opera- 
livo lo carga en la memoria. Durante esta fase, si 
hay errores de algún tipo, el Intérprete los seña- 
la y permite su corrección inmediata. Por el con- 
Irario, en los lenguajes compilados los errores 
50 evidencian sólo en el momento de la ejecu- 
úlon del programa. Con los lenguajes interpreta- 
Jos, los errores banales de tecleado son evi- 
denciados y corregidos inmediatamente; sin 
umbargo, con los lenguajes compilados hay 
que esperar todo el tiempo de la compilación. 
Por tanto, en los lenguajes interpretados la co- 


ESQUEMA LOGICO DEL PROCESO 
DE ESCRITURA Y EJECUCION 
DE UN PROGRAMA 


compilación: 
el rama fuente 


ejecución 


salida de 
resultados 


salida de 
resultados 


rrección de un error es más rápida, puesto que 
no hay que esperar el tiempo necesario para las 
operaciones de compilación, es decir, no hay 
que esperar todo el tiempo de traducción del 
programa entero. 

Resumiendo, las principales características de 
los dos tipos de lenguaje son: 

Lenguaje Interpretado: posibilidad de correc- 
ción inmediata; ejecución más lenta. 

Lenguaje Compilado: cada corrección implica 
una nueva compilación y, por tanto, un tiempo 
de espera; ejecución más rápida, 

Lo ideal es disponer ve un lenguaje que pueda 
ser tanto interpretado como compilado. 

Al escribir un programa es muy útil tener un In- 
térprete, puesto que así se pueden efectuar co- 
rrecciones y pruebas sin perder el tiempo de la 
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compilación. Al final de la fase de prueba, cuan- 
do el programa está correcto, se compila para 
tener el programa en su forma más rápida. 
Por su versatilidad, el Basic se presta a esta me- 
todología, y por eso es el lenguaje más utilizado 
en los micro y miniordenadores. Además, por 
haber sido concebido para principiantes, es el 
más apto para iniciarse en la programación. 


Compilación 


El procedimiento de compilación de un progra- 

ma fuente consta de dos pasos sucesivos: 

m el primer paso consiste en la producción de 
una serie de módulos intermedios denomi- 
nados Reubicables. 

m elsegundo paso consiste en «enlazar» entre 
sí estos módulos; esta operación se llama 


ESQUEMA DE LAS FASES 
DE COMPILACION 


introducción del programa 
fuente mediante el teclado 


compilación: 

el programa fuente setraduce 
en una forma comprensible 
para la máquina 


1.* fase: 
compilación 


los módulos son 
memorizados en 
disco y releídos 
durante la fase 
siguiente 


con los módulos, 
mediante el link, se 
genera el programa objeto 


e 


el programa objeto es 
latraducción, en lenguaje 
máquina, del programa 
fuente que lo ha generado 


el programa 
objeto puede ser 
ejecutado 
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Link, tras la cual se obtiene el denominado 

Programa objeto, que puede ser cargado: 

en la memoria y ejecutado. 
Normalmente, en los sistemas dotados de co! 
pilador hay que disponer de unidades de disco: 
para memorizar los módulos intermedios; por e 
contrario, en los lenguajes interpretados aqué: 
llas no son indispensables, ya que el intérprete 
puede residir permanentemente en la memoria. 


Basic 
Es un lenguaje apto para objetivos científicos y 
comerciales, ya que, además de las caracterís: 
ticas del FORTRAN, tiene una notable capaci- 
dad para gestionar textos y diversas instruccio: 
nes para la expresión de informes económicos, 
La gestión de datos en disco no es tan potente 
como la del COBOL, pero es adecuada a la es: 
tructura de los micro y miniordenadores. 
El BASIC, con respecto a los otros lenguajes, es 
bastante reciente y aún no ha sido adoptado: 
por todos de la misma forma. Según el fabrican: 
te, puede tener más o menos instrucciones O 
una simbología distinta. 


Fortran 


Es un lenguaje concebido para uso científico; 

Sus principales características son: 

—necesidad de pocas instrucciones funda: 
mentales; 

— escasa necesidad de tratar con textos; 

— los datos son normalmente números en for 
ma exponencial; 

— la cantidad de datos a elaborar es reducida, 
mientras que puede ser notable el número 
de elaboraciones necesarias; 

— necesidad de disponer de instrumentos de 
cálculo especiales (algoritmos matemáticos): 

La utilización de este lenguaje para fines comer= 

ciales o de gestión no debe excluirse a priori, 

aunque resulte incómodo y trabajoso, sobre to- 
do por la falta de instrucciones que permitan 
elaborar caracteres alfanuméricos. 


Cobol 


Es un lenguaje concebido exclusivamente para 
fines comerciales. Sus características son: 
— ausencia de instrucciones de cálculo (excep= 
to las operaciones principales); 
— posibilidad de una buena gestión de los da: 
tos en disco (archivos); 
— instrucciones destinadas a la impresión de 
informes de tipo económico. 


a 


ISIS y 
agramas de 


| | a 


ra 


Escribir las instrucciones que constituyen un 
programa es sólo la última fase, la conclusión 
dle un complejo trabajo de análisis del problema 
específico y de su síntesis en una estructura 
compatible con la máquina. El análisis del pro- 
blema a resolver lleva a sintetizar incluso las 
operaciones más complejas en una serie de 
lunciones elementales representables gráfica- 
mente mediante los símbolos adecuados. De 
esta representación gráfica (flow-chart: diagra- 
ma o carta de flujo) se pasa a la escritura de las 
instrucciones propiamente dicha. En este capí- 
tulo se ilustran con múltiples ejemplos las princi- 
pales metodolagías de análisis y las técnicas de 
preparación de los diagramas de flujo. 


Planteamiento de un programa 
Para cada problema de aplicación concreto hay 
que suministrar al ordenador el programa ade- 
cuado. En las aplicaciones más complejas, para 
obtener el resultado final hacen falta diversos 
programas, cuyo conjunto se denomina proce- 
dimiento. 
Por ejemplo, en la gestión de un almacén se 
pueden distinguir tres aspectos fundamentales: 
= entrada de mercancía 
u salida de mercancía 
= ¡inventario de existencias 
Cada una de estas funciones es desarrollada 
por un programa, y su conjunto es el proceai- 
miento de gestión del almacén. 
Antes de iniciar la escritura de un programa hay 


que conocer los aspectos del problema y el mé», 


todo a seguir para resolverlo. Esta fase (plan- 
teamiento) es la más delicada, puesto que un 
error de evaluación puede dar lugar a resulta- 
dos negativos o incompletos. El planteamiento 
de un programa se puede dividir en tres fases: 

m análisis del problema 

m síntesis 

= diagramación (cartas de flujo) 


En las compañías de seguros, la gran capacidad de memorización y la velocidad de búsqueda 
del ordenador permiten una rápida ejecución de los trámites. 


—— 


E ya A 
| ¡e 
a! ' 
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Marka 


Análisis 


Un programa cualquiera sólo puede elaborar 
datos que hayan sido suministrados a la máqui- 
na. En el ejemplo anterior (inventario de existen- 
cias), el programa sólo puede dar resultados 
correctos si han sido introducidos todos los mo- 
vimientos de entrada y salida de mercancía; 
además, cada uno de éstos ha de referirse a 
artículos que formen parte del almacén, es de- 
cir, a los artículos conocidos por la máquina. 
El primer paso del análisis consiste en examinar 
los resultados que se desea obtener y compro- 
bar que se dispone de todos los datos necesa- 
rios para ello. Por ejemplo, supongamos que el 
inventario de existencias deba consistir en una 
lista con los siguientes datos: 


1 / Código del artículo 

2 / Descripción 

3 / Existencias 

4 / Costo unitario 

5 / Valor total de las existencias 


Analizando las salidas requeridas se establecen 
los diversos programas que formarán parte del 
procedimiento, cuyo esquema lógico se mues- 
tra en el gráfico contiguo. 

En el ejemplo propuesto, los primeros datos a 
imprimir son: 


1 /Código del artículo 
2 / Descripción 


Para disponer de estos datos hay que haberlos 
introducido, por loque ha de haber un progra- 
ma para la creación de las denominaciones de 
almacén. 

La dernanda siguiente (3 / Existencias) es la im- 
presión, repetida para cada artículo, de la canti- 
dad existente en el almacén. 

Este dato puede variar por dos razones: 


m salida de un artículo (descarga) 
m llegada de un artículo (carga) 


Por lo tanto, hay que prever un programa que 
para caca salida reste de las existencias lo que 
sale, y un programa que, para cada entrada, su- 
me a las existencias lo que ha llegado. 

La denominación 4 (Costo unitario) es un dato 
que ha de ser introducido en el ordenador en el 
momento de la llegada de la mercancía (es de- 
cir, en el programa que actualiza las existencias 
en la fase de carga). 
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ESQUEMA LOGICO DEL 
PROCEDIMIENTO DE 
GESTION DE UN ALMACEN 


esta operación crea los datos básicos 
del archivo: Código y Descripción de 
Mercancía 


esta operación 
actualiza las 
existencias 


esta operación 
actualiza tanto las 
existencias como el costo 


Por lo tanto, para satisfacer los requisitos 3 y 4. 
hacen falta los programas: 


m descarga de mercancía (salidas) 
m carga de mercancía (entradas) 


Por último, la denominación 5 requiere un pro- 
grama que, utilizando los catos antes introduci-- 
dos, efectúe los cálculos. El resultado del análi- 
sis se puede resumir en una tabla en la que se: 
listan las principales funciones a realizar: 


1 / Creación de las denominaciones de 
almacén (código del artículo y des- 
cripción) 

2 / Movimientos de entrada (cálculo de 
las existencias actuales) 

3 / Movimientos de salida (cálculo de las 
existencias actuales) 

4 / Impresión de listados de existencias: 
(cálculo del valor total) 


| os programas necesarios y los datos con que trabajan se enumeran en la tabla siguiente: 


PROGRAMA 

Creación de denominaciones de almacén 
Carga 

Descarga 

Impresión de listados 


Funciones principales de cada programa son: 


Creación de las denominaciones de almacén 
Ha de permitir al usuario introducir un código 
para cada artículo del almacén, es decir, una 
sigla que identifique el artículo y su descripción. 


Carga 

Su objetivo principal es el de sumar cada nueva 
entrada y actualizar el costo. Las operaciones 
que ha de realizar son: 

Cantidad actual = Cantidad anterior + Cantidad 
de entrada 

Costo = Costo «del artículo de entrada 


Descarga 

Sólo ha de actualizar las existencias al producir- 
se una salida: 

Cantidad actual = Cantidad anterior — Cantidad 
de salida 

Impresión de listados 

Este programa, antes de proceder a la impre- 
sión del contenido del almacén, ha de calcular, 
para cada artículo, el valor total: 

Valor total = Existencias x Costo unitario, es 
decir: Denominación 5 = Denominación 3 x De- 
nominación 4 


DATOS 

Código del artículo y descripción 
Existencias y precio unitario 
Existencias 

Valor total 


Estas operaciones se esquematizan en los gráfi- 
cos de las págs. 160 y 161. Los datos relativos a 
cada denominación han de ser memorizados, 
para lo cual se necesita una memoria de masa 
(diskette). La capacidad de memorización, la 
velocidad y el número de usuarios que han de 
trabajar simultáneamente definen el tipo de má- 
quina que habrá que usar. La elección definitiva 
se efectuará solo tras haber completado la fase 
preliminar (Análisis, Síntesis, Diagramación), 
pero, en principio, cave elegir entre: 
Ordenador personal. Un solo usuario. Datos a 
memorizar en número limitado. Ninguna necesi- 
dad especial de velocidad. Costo mínimo. Es- 
casas o nulas posibilidades de expansión. 
Microordenador. Un solo usuario o, excepcio- 
nalmente, varios en número limitado. Datos de 
cierta consistencia. Posibilidades de lograr una 
buena velocidad de e.aboración. Costo interme- 
dio. Moderadas posibilidades de expansión. 
Miniordenador. Posibilidad de varios usuarios 
simultáneos, incluso con programas distintos. 
Cantidad de datos importante. Velocidades 
medias-altas. Costo más bien elevado. Notables 
posibilidades de expansión. 


Informaciones visualizadas en la pantalla de un ordenador. 


MAIN MENU - P/0S Version 1 


Copyright € 1982 Digital Equipment Corporation 
For information on using the Professional, press HELP, 


PROSE 


Maintenance services 


PRO/BASIC 


Disk/diskette services 


File services 


Print services 
Additional applications 


Centro THC 
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CREACION DE DENOMINACIONES DE ALMACEN 


archivo de almacén inicialmente vacío 


introducción de 
códigos de artículo 


y 
descripciones 


artículo 1 artículo 2 artículo 3 


En el archivo del almacén se han introducido los códigos y 
las descripciones de cada artículo; 

la cantidad y los costos son iguales a cero, puesto que 
aún no se ha efectuado la carga 


OPERACIONES DE CARGA DE MERCANCIA 


artículo 1 artículo 2 artículo 3 


CARGA: 

se actualizan 
las voces Cantidad 
y Costo 


artículo 1 artículo 3 


La operación de carga (por ejemplo, del artículo 2) 
actualiza la cantidad (300) y el costo (1250); 

a la llegada de todos los artículos el archivo de 
almacén está completo 


OPERACIONES DE DESCARGA DE MERCANCIA 


Cantidaa 


Código 


La operación de descarga (salida) resta 
de las existencias la cantidad que sale 
y actualiza los datos contenidos en el archivo 


IMPRESION DE EXISTENCIAS 


Se lee el archivo entero 
Para cada artículo se 

calcula el valor total: 

Valor total = Costo x Cantidad 


Los valores totales de cada 
artículo se suman 
y suministran el total 


general 
Descripción Cantidad Costo Valor total 
xY 35 270 9450 
zZK 300 1250 375000 
LMN 14 500 7000 


Total General 394450 
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La elección también se babrá de efectuar en 


base a posibles necesidades futuras. 


Los objetivos de la fase 

de análisis son: 

1 / Control de la existencia de to- 
dos los datos de entrada 


2 / Definición de eventuales pro- 
gramas accesorios 

3 /Estimación del tipo de má- 
quina 


Síntesis 


La síntesis consiste en preparar uno o varios ex: 
quemas que muestren de forma sinóptica la 
funciones de un programa o de los programa 
de un procedimiento. Lo más indicado es utiliza 
la técnica HIPO (Hierarchy plus Input-Proces£ 
Output). 
Esta técnica consiste en esquematizar cadíl 
programa (o una parte) en tres bloques: 


Primer bloque: Input (entrada). Contiene li 
descripción de todas las entradas necesariák 
para el programa. 


Segundo bloque: Proceso de elaboración: 
Contiene la descripción de todos los cálculos 0; 


DOCUMENTACION DEL PROCEDIMIENTO DE 
GESTION DE UN ALMACEN 


1 - Creación de las denominaciones de almacén 3 - Movimientos de salida (descarga) 


Entradas: 

- Código de 
articulo 

— Descripción 


SES. 


Memorización 
en diskette 


Input 


Output 


Proceso 


Impresión 
de los datos 
introducidos 


2 - Movimientos de entrada (carga) 
Entradas: 
= Código de 
mercancía 
=Cant. llegada 
= Costo 
, Existencias actuales = 
Cálculo = existencias anteriores + 
existencias + cantidad llegada 
actuales En esta fase 
Memorización se actualiza 
[en diskette también el costo 
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Impresión 
de los 
movimientos 
de entrada 


Entradas: 
= Código de 
mercancía 
- Cantidad y 
que sale 
Nuevas existencias = Cato 
= existencias anteriores — existencias 
- cantidad que sale [Memorización 
en diskette 
Impresión 
de los 
movimientos 
de salida 


4 - Impresión de listados de existencias 
E ) 
Entradas: 0 


ninguna / 


Cálculo 
valor total 
por artículo 


valor = 
= existencias x costo 


Impresión de 

existencias y / 
mano de obra f 
para cada artículo 


EJEMPLO DE DESARROLLO DE UN ESQUEMA DE CARGA DE MERCANCIA 


primer nivel 
r ey Eos 
Entradas: Ú 
—- Código de 
mercancía (Entradas) 


- Cant. llegada | llegan los datos: 
- Costo ' 


a e al 


Cálculos y 
actualización 
datos 

en diskette 


Lectura 

en diskette 
de las 
existencias 


Impresión 
de los 
movimientos 
de carga 


en general, de todos los procedimientos con los 
(que se elaboran los datos. 


Tercer bloque: Output (salida). Contiene la 
descripción de todas las salidas prevstas. 

En los programas más sencillos puede ser sufi- 
ciente un solo diagrama HIPO; en los más com- 
plejos hacen falta varios diagramas con diver- 
sos grados de detalle. La técnica HIPO, ade- 
más de ser una importante ayuda en el desarro- 
llo del trabajo, constituye la mejor forma de do- 
cumentación de los programas. En los gráficos 
de la pág. 162 se muestran los diagramas HIPO 
(dJel procedimiento de gestión de un almacén. 
Uiro paso consiste en desarrollar los bloques 
más complejos. Por ejemplo, en la parte «movi- 
mientos de entrada», el bloque Process del pro- 
(¡rama se puede desarrollar así: 


1 /lectura en disco, para cada código de mer- 
cancía, de las existencias 

b / adición, a las antiguas existencias, de la can- 
tidad que llega 

c / sustitución del antiguo costo unitario por el 
nuevo valor 

1 / sustitución, en disco, de los datos antiguos 
por los nuevos 


segundo nivel 


|] Del bloque anterior 


- Código de 
mercancía 

— Cantidad 
llegada 

- Costo 


Nuevas existencias = 
= Cantidad anterior 
(leída en diskette) + 
+ Cantidad llegada 


Cálculo de 
existencias 
actuales 


Actualización 
de los datos 
en diskette 


La salida de este bloque la constituyen 
las Existencias y el Costo actualizados con las 
nuevas llegadas y memorizados en diskette 


e 


Cada una de estas elaboraciones se refiere a un 
artículo determinado, luego el dato de entrada 
es el código del artículo. 

Al final de la elaboración se tienen en disco los 
datos actualizados, luego esta es la salida de la 
elaboración. 

En el gráfico superior se muestra el esquema 
del primer nivel y el desarrollo (segundo nivel). 
Cor el segundo nivel de documentación toda- 
vía no se tiene el detalle suficiente para proce- 
der a la escritura del programa; hace falta un 
nivel con mayor definición. 

Este nuevo nivel consiste en preparar un gráfico 
que ilustre con detal a, utilizando determinados 
símbolos preestablecidos, todas las operacio- 
nes a efectuar. 

En el gráfico superior conviene prever en cada 
entrada un control de validez del dato (que indi- 
que, por ejemplo, si se intenta introducir un có- 
digo de mercancía quie no existe); en las salidas 
a impresora hay que prever algunas líneas de 
encabezamiento, etc. 

El gráfico de las operaciones a realizar, con este 
nivel de detalle, se denomina FLOW-CHART 
(Diagrama de Flujo) y es el último pase previo a 
la escritura del programa. 
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Las máquinas que leen 


Considerando el hecho de que los ordenadores 
influyen ya en tantos aspectos de nuestra vida 
cotidiana, resulta sorprendente que haya trans- 
currido tanto tiempo antes de que aprendieran a 
leer. 

Las aplicaciones que, potencialmente, requie- 
ren la adopción de dispositivos para la lectura 
automática son innumerables. 

Cada día se escriben cientos de miles de talo- 
nes bancarios, que han de ser clasificados de 
forma que cada talón regrese a la agencia don- 
de está depositada la cuenta de la que hay que 
descontar el importe. Máquinas especiales leen 
los caracteres impresos con tinta magnética en 
el borde inferior de los talones y utilizan la infor- 
mación para accionar un veloz sistema de se- 
lección automática. 

En algunos países el volumen del correo es aún 
lo suficientemente moderado como para permi- 
tir que las direcciones y códigos postales sean 
leídos por seres humanos. En una oficina de 
Correos del viejo tipo, un empleado lee la direc- 
ción, se acerca a un casillero y coloca el sobre 
en la casilla correspondiente al número del códl- 


En este ejemplo típico de comercialización se 
puede usar un gran número de funciones de 
lectura óplica de caracteres y contraseñas. 

La ventaja estriba en la reducción del tiempo 
necesario para preparar los datos a insertar 

en el ordenador central. En un gran almacén se 
necesita una enorme cantidad de documentos 


diversos para ordenar, tratar, controlar, y 
vender los distintos artículos. Los datos pueden 
estar escritos a mano, a máquina, impresos o 
codificados. Las máquinas lectoras traducen 
los datos al lenguaje del ordenador y los 
almacenan en una cinta magnética, de !a 
que pueden tomarse a su debido tiempo. 


go postal. En una oficina de Correos automatl: 
zada, el empleado lee la dirección y luego nar 
ca el código postal en un teclado similar al de 
una máquina de escribir, y así acciona una má 
quina que coloca automáticamente el sobre 
la casilla correspondiente. | 
En Japón y Estados Unidos, el volumen del 

rreo es tal y la disponibilidad de mano de 0, 
tan limitada, que para gobernar las seleccio) 
doras mecánicas se utilizan máquinas lectoras 
en vez de personas, a pesar de que una de es 
tas máquinas rechaza normalmente el 8 
ciento de los sobres porque no consigue lee 
código. 
Además de clasificar documentos, las máquk 
nas lectoras pueden introducir datos en los or 
denadores. Por ejemplo, para mantener actu 
zados los nombres y direcciones de un millór 
de personas y entidades, hay que registrar alre: 
dedor de 25.000 cambios a la semana. Las dí 
recciones pueden suministrarse al ordenador 
mediante el teclado de una consola, que le 
transmite el texto directamente. Pero también sé 
pueden escribir las direcciones en una hoja de 
papel, con una simple máquina de escribir, para 
luego pasar la hoja a la máquina lectora. 


gistro de las ventas 


Las oficinas de correos de Gran Bretaña utilizan 
máquinas capaces de leer caracteres, alfabéti- 
cos, numéricos y de puntuación al ritmo de unos 
2.400 caracteres por segundo (los tipos son se- 
leccionados cuidadosamente por su forma y ta- 
maño). Una máquina fabricada para el Bank of 
América puede leer 40.000 caracteres por se- 
gundo, pero el mero hecho de lograr una veloci- 
(lad de unos 1.000 caracteres por segundo re- 
quiere equipos complicados y costosos. 

Las máquinas lectoras se utilizan también para 
Introducir textos en los procesadores de pala- 
bras. Un mecanógralo compone el texto con 
una máquina especial, el autor lo repasa y efec- 
lúa las correcciones pertinentes, y luego una 
máquina lectora transmite el texto al procesador 
de palabras, que permite al operador aportar 
los ajustes necesarios con gran rapidez, evitan- 
clo que el texto lleve tachaduras. Desgraciada- 
mente, las máquinas lectoras poco costosas uli- 
lizadas con los procesadores de textos, no son 
lilables cuando se trata de leer un texto que no 
haya sido escrito con caracteres especiales, por 
ejemplo, correspondencia con correcciones. 
Los textos de escritura especial requieren inter- 
valos claros entre los caracteres. 


centro de distribución 


artículos codificados 
y etiquetados 


artículos pedidos nuevamente 


Las compañías de gas y electricidad utilizan 
máquinas lectoras para descifrar una serie de 
números que hay en cada factura. 

Estos números dicen al ordenador con toda 
exactitud qué factura ha sido pagada. 

Una máquina de alta velocidad que pueda leer 
letras del alfabeto, números y signos de puntua- 
ción de distintos tipos, exige una gran inversión. 
Para reducir costos hay que hacer que los datos 
sean leídos por la máquina con facilidad y exac- 
titud. Se puede lograr una notable reducción de 
costos haciendo que la máquina lea, no carac- 
teres, sino secuencias codificadas de finas lí- 
neas paralelas, líneas mas gruesas y espacios. 
Estos códigos (códigos de barras), que pueden 
ser leídos por un aparato portátil, se han hecho 
de uso común en bibliotecas y almacenes, ya 
que los aparatos portátiles para la lectura de los 
datos codificados que se usan en librerías y su- 
permercados son mucho más sencillos y bara- 
tos que los sistemas portátiles capaces de leer 
los caracteres normales. 

En relación al hombre, las máquinas están con- 
cebidas para poder tolerar menos variaciones 
en la forma y en la calidad de los caracteres, 
pero, en cambio, son capaces de identificar Un 


puntos de venta directa 


aparatos lectores 


número considerablemente mayor de caracte- 
res por segundo. 

El costo de una máquina lectora depende de la 
gama de caracteres que ha de leer y de la velo- 
cidad de lectura. Los progresos de la micro- 
electrónica han hecho que la parte procesadora 
de la méquina sea relativamente barata con res- 
pecto a las partes mecánicas que mueven físi- 
camente el papel. Para reducir costos, algunas 
máquinas recientes son poco sofisticadas des- 
de el punto de vista mecánico y sólo pueden 
leer unos diez caracteres por segundo. Una so- 
lución especialmente económica consiste en 
pasar manualmente una cabeza lectora sobre la 
línea del texto que ha de ser leído. 

Si la tinta, el papel y el tipo de impresión respon- 
den exactamente a las especificaciones del fa- 
bricante, una buena máquina puede leer cifras, 
signos de puntuación y letras (mayúsculas y mi- 
núsculas) con poquísimas probabilidades de 
error. Un error típico consiste en contunalir un 
carácter con otro, por ejemplo, «5» con «S», pe- 
ro, normalmente, menos de un carácter de cada 
100.000 resulta erróneo por este motivo. 

Otro tipo de inconveniente, que puede ocurrir 
una vez por cada 10.000 caracteres, es que la 
máquina no logre identificar un signo. 

Si una máquina sólo tiene que identificar núme- 
ros, por ejemplo en demandas de bonificacio- 
nes de seguros, no es necesario entonces que 
la calidad de escritura sea tan buena como 
cuando hay que identificar números y letras si- 
multáneamente. Antes de reconocer la forma de 
un carácter, una máquina lectora explora el tex- 
to mediante una fila de células fotoeléctricas, o 
bien mediante un dispositivo láser o, menos fre- 
cuentemente, con una telecámara. Tras haber 
sido analizado, un carácter es representado por 


En el diagrama anterior, que representa el fl 
mero 222, el «1» corresponde al negro y el «l 
al blanco. El hombre comprende en seguí 
que ese código represenia el número 2, DÉ ) 
una máquina, para llegar a esta conclusión, | 
de efectuar ciertos cálculos. 
Uno de los métodos utilizados por las máquin 
consiste en comparar esta matriz de 140 
con otras matrices de 140 bits almacenadas 
la máquina, cada una con su propio códk 
Cuando compara dos modelos, la máqui 
cuenta el número de bits correspondientes: q 
difieren entre sí. La identificación consiste 
encontrar el código del modelo concreto pará 
cual el número de bits discordantes es mín 
Este sencillo esquema en la práctica es basil 
te más sofisticado, pero aun así resulta pocot 
ciente. En efecto, con demasiada facilidad pu 
de suministrar un código erróneo si la forma! 
carácter está ligeramente deformada, o si 
no de los «0» o de los «1» es accidentalmen 
distinto a causa de una impresión imperfe 
manchas en el documento o algún defecto dl 
dispositivo electrónico de exploración. 
Para evitar estos inconvenientes se ha puesil 
punto una técnica de reconocimiento distin 
basada en la utilización ae relaciones ló 
que permite restablecer el vapor de un bit «6 
suciado». Por ejemplo, consideramos la“ 
guiente matriz de bits, en la que algunos bl 
significativos han sido designados con las lelt 
del alfabeto: 


la máquina como una matriz de bits. 


0000000000 0000000000 0000000000 
0011111000 0011111000 0011111000 
0111111100 0111111100 0111111100 
0110001110 0110001110 0110001110 
0000000110 0000000110 0000000110 
0000000110 0000000110 0000000110 
0000001100 0000001100 0000001100 
0000011000 0000011000. 0000011000 
0000110000 0000110000 0000110000 
0011100000 0011100000 0011100000 
0111111110 0111111110 0111111110 
0111111110 0111111110 0111111110 
0000000000 0000000000 0000000000 
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0000000000 
000aabb000 
O0aeeffb00 
0ae0000fbO 
0ae0¡¡0fb0 
0ae0¡¡0OfbO0 
0ae0000fb0 
0cg0000hdO 
0cg0jj0hd0 
0cg0j¡0hdo 
0cg0000hd0 
00cgghhd00 
000ccod000 
0000000000 


El carácter considerado será identificado Gí 


O sí: 


0000000000 
000aabb000 
O0aeeffb00 
0ae0000fb0O 
0ae0¡ ¡0fbO 
0ae0¡ ¡0fbO 
0ae0000fbO 
0cg0000hdo 
0cg0jj0hdo 
0cg0¡ ¡Chao 
0Ocg0000hdO 
00cgghhd00 
000cc0a000 
0000000000 


(al menos cinco «a» son «1» 


Lo) 


al menos cuatro «e» son «1») 


El microordenador se ha introducido en las cajas registradoras. Estas máquinas contienen 
un pequeño sistema completo, con CPU, memorias e interfaces 1/O. 


y 

(al menos cuatro «b» son «1» 
0 

fl menos cuatro «f» son «1») 
[al menos cinco «1» 
0 

Al menos cuatro 


«GC» son 


«“Q»> son «1 ») 


(al menos cinco «d» son «1» 
0 
1l menos cuatro 


«h» son «1 ») 


[al menos tres «i» son «0») 


Do menos tres «j» son «0») 

Algunas de las máquinas más costosas pueden 
loconocer las letras mayúsculas escritas a ma- 
no en letra de imprenta, con tal de que haya 
Intervalos adecuados entre letras contiguas. 
Anles de identificar un carácter escrito a mano, 
la. máquina ha de determinar en el documento 
una región que contenga sólo dicho carácter, 
mxoluyendo las partes pertenecientes a caracte- 


res contiguos. Esta operación es fácil sólo si en- 
tre caracteres contiguos se han dejado interva- 
los. La proliferación de ordenadores basados 
en microprocesadores ha provocado una ava- 
lancha de demandas para la conversión de da- 
tos numéricos o textos en representaciones co- 
dificadas utilizables por el ordenador. Ello signi- 
fica que la presión del mercado para la fabrica- 
ción de máquinas lectoras nunca ha sido tan 
grande. Por otra parte el número de patentes de 
máquinas lectoras concedido anualmente ha 
disminuido notablemente a finales de los años 
setenta. El mercado mundial de máquinas lecto- 
ras está dominado por un reducido número de 
empresas norteamericanas y japonesas, que en 
ocasiones han sufrido enormes pérdidas finan- 
cieras al fabricar máquinas que ha sido imposi- 
ble vender a causa de su elevado costo y de la 
limitada capacidad de absorción por parte de 
los usuarios. 

La relación entre amplitud de mercado y costos 
se está equilibrando cada vez más en los últi- 
mos años, debido tanto a la demanda creciente 
como a los progresos de la electrónica. 
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BEI Litton 


Diagramación 


La diagramación es la operación mediante la 
cual se representa un programa con una serie 
de símbolos gráficos: el diagrama resultante es 
la carta de flujo (flow-chart) del programa. Cada 
función que un ordenador puede realizar tiene 
su correspondiente símbolo gráfico; por lo tanto, 
una vez que el diagrama de flujo haya sido co- 


rrectamente preparado, la escritura del progra-- 


ma se reduce a una tarea de traducción de su 
contenido en las correspondientes instruccio- 
nes del lenguaje de programación elegido. 
Los símbolos gráficos utilizables se dividen en 
tres grupos fundamentales: 

"= símbolos relativos a las elaboraciones 
(cálculos, decisiones, etc.) 

m símbolos de las operaciones de entra- 
da y salida de datos 

m símbolos relativos a la memorización 


En el gráfico inferior se muestran los símbolos 
generales más utilizados, aunque hay que ad- 


vertir que en la programación de mini y microor- 
denadores el número de símbolos usados es 
mucho más restringido. Por lo tanto, sólo sé 
describirán los símbolos más comunes, qué 
usaremos corrientemente en nuestras aplicacio: 
nes, mientras que de los otros (poco o nada 
usados) sólo se dará una somera descripción 


Símbolos de uso corriente 


Los símbolos de elaboración son los más usa 
dos, ya que las operaciones de elaboración son 
el cuerpo principal de todo programa. 

El símbolo a del gráfico inferior se utiliza par; 
indicar el comienzo y el final de un program; 
Cualquier programa, por complejo que sea, 
ne la forma general que se muestra en el grá 
superior de la página contigua. Las flechas ¡ 
can el sentido según el cual se procede en li 
elaboración. 

El símbolo b, completado por las pertinentes Ih 
dicaciones, representa una elaboración genér 
ca, por ejemplo, un cálculo. 


SIMBOLOGIA DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO 


Símbolos de elaboración 


a A: Comienzo y final del programa 


Acción genérica 
(asignación, cálculo) 


Decisión (primera forma) 


d E Decisión (segunda forma) 


Conector (el número N escrito 
en su interior sirve como referencia) 


f NJ overación manual 


Operación auxiliar 


Símbolos para las operaciones l/O 


peración 1/O genérica 


Operación 1/0 
en cinta perforada 


Operación 1/O para la cual 
se necesita un documento 


Introducción manual 
de los datos 


Símbolos de memorización 


Cinta magnética 


Memoria 


Unidad de disco 


representa una elaboración genérica, por ejem- 
plo, un cálculo, 

En el procedimiento de gestión de un almacén 
antes considerado, el Costo Total se obtiene co- 
mo producto de los valores Cantidad (número 
de artículos) y Costo Unitario; esta operación 
tendrá que ser indicada con el símbolo b de la 
manera siguiente: 


Costo Total = 
Cantidad X 
Costo Unitario 


Los símbolos e y d son equivalentes, y ambos 
representan una decisión. 

La utilización de uno u otro depende sólo de la 
longitud del comentario que hay que escribir en 
su interior. 

La operación de decisión es una operación 
compuesta que se desarrolla en dos fases: 


" primera fase: comparación (entre dos 
o más valores) 

Ñ" segunda fase: elección de una de las 
posibles vías a seguir en función del 
resultado de la comparación 


Consiceremos, por ejemplo, un automóvil que 


ESQUEMA LOGICO DEL COMPORTAMIENTO DE UN AUTOMOVIL 
ANTE UN SEMAFORO 


Llegada al semáforo 


Esta situación se deduce 
por exclusión de las anteriores 


Acción consiguiente 
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llega a un semáforo. Todos sus comportamien- 
tos posibles se pueden esquematizar utilizando 
los símbolos b y c (ver gráfico de pág. 169).El 
símbolo e (conector) del gráfico de la pág. 168 
se utiliza para indicar el punto det diagrama de 
flujo desde el que ha de proseguir la elabora- 
ción del programa (tras la ejecución de las indi- 
caciones suministradas por el bloque anterior) 
sin dibujar toda la línea de conexión (línea de 
flujo). Sirve principalmente para facilitar la lectu- 
ra de los diagramas o para indicar la continui- 
dad de un diagrama complejo que ocupe varias 
páginas. Con su empleo, el diagrama toma la 
forma indicada en el gráfico adjunto. 


SIMPLIFICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO ANTERIOR CON 
EL USO DE LOS SIMBOLOS DE CONJUNCION (1) y Q) 


Llegada al semáforo 


Símbolos gráficos menos frecuentes 
El símbolo f indica una operación manual gené: 
rica, por ejemplo, la sustitución de un diskette úl! 
del tipo de papel que alimenta la impresora. 
También en este caso el símbolo ha de ir acom: 
pañado de una breve descripción de las funcio: 
nes. Como es una operación manual, el progra» 
ma ha de prever una pausa que dé al operador 
tiempo para cumplir el requisito y que se obtie- 
ne previendo en el programa la prosecución su. 
jeta al consenso explícito del operador. 
Al llegar al punto de la operación manual, el pro: 
grama emite un requerimiento de consenso y 
permanece a la espera de la respuesta; el ope: 


Aquí la pregunta «¿está rojo el semáforo?» pue- 
de omitirsse, pues cualquiera que sea el resulta- 
do, la acción que sigue es siempre «espera». 
En cada programa hay que suministrar datos a 
la máquina para recuperarlos elaborados. La in- 
troducción de datos es una operación de entra- 
da (Input), la devolución por parte de la máqui- 
na de los datos elaborados (por ejemplo, una 
impresión) es una operación de salida (Output). 
El sígno gráfico más utilizado para incicar una 
operación de l/O genérica es el símbolo h (ver 
gráfico de pág. 168). El tipo de operación de 
que se trata realmente (entrada o salida) hay 
que escribirlo en su interior. 
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rador tiene tiempo de efectuar la operación ma» 
nual y, cuando está listo, introduce la orden de 
continuar. En el gráfico superior de la pág. 171 
se muestra el diagrama de flujo de primer nivel 
que describe este procedimiento. El símbolo g. 
indica una operación auxiliar cualquiera, que nd: 
concierne estrictamente al programa, mientras 
que el símbolo ¡indica la emisión o la lectura de 
una cinta perforada. Esta forma de registro de 
datos, basada en la perforación del valor del da- 
to en una cinta de papel (a cada orificio le co- 
rresponde un nivel 1; ver gráfico inferior de pág, 
171), ya está anticuada, pues ha sido sustituido: 
por la grabación magnética. 


METODO DE ESPERA PARA LAS OPERACIONES MANUALES 
Entrada 


En este punto se emite la demanda. sas Decisiones 


Por ejemplo: 
cambiar el papel de la impresora; 
una vez listo introducir 1 


ma Funciones YO 


El ordenador permanece a 
la espera de la respuesta 


El operador, al terminar el cambio El diagrama de flujo detallado 
de papel, introduce el valor 1. puede sustituirse 
Cualquier otro valor provoca por un solo simbolo 
una nueva espera de operación manual: 


Si 


y 
y 


proseguir la tarea 


ambio 
pal 


*Esta decisión equivale a: ¿el valor introducido es 1? 


Cinta de papel 


La presencia de un orificio en la posición 
correspondiente a un bit indica un simbolo 1, 
su ausencia indica un símbolo 0. 


dem Zona de un dato con 8 bits 


Así, la columna A bit 2, 4, 6, 8 0 A A E E 
sí, la columna A contiene: , 4 
con valor 1 (orificio) y los demás con "valor 0. 31: H Ñ ; - : + n 
La lectura del estado (1 = orificio) se efectúa 
mediante un rayo de luz y un detector. 
Fuente luminosa 
La cinta se in ma (8 juntas, una por cada bit) 
en esta dirección S 


oñ J e Detector (8 detectores contiguos) 


Rueda dentada da del detector: alta si pasa la luz 
de arrastre (orificio = 1), de lo contrario baja 
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Uso del ordenador para proyectar: proporciona datos exactos, ideas nuevas y ahorra tiempo. 


El símbolo | indica una operación l/O para la 
cual se requiere un documento. Se utiliza princi- 
palmente para llamar la atención sobre las ope- 
raciones de impresión que requieren una modu- 
lación especial; por ejemplo, la impresión de 
hojas de salarios. 

El símbolo m indica genéricamente una intro- 
ducción manual de datos. La lógica a seguir es 
la misma que para el símbolo f (operación ma- 
nual genérica). El símbolo n indica la cinta mag- 
nética. Este tipo de soporte ha reemplazado ca- 
si por completo a la cinta perforada. Se utiliza 
para memorizar los datos de uso menos fre- 
cuente (para los que requieren acceso frecuen- 
te es preferible el diskette). Con el símbolo p se 
indican la memoria y las operaciones relativas a 
ella; el símbolo q se refiere a los discos, es de- 
cir, a las memorias de masa más usadas. 


Ejemplo de aplicación 


Lo que hemos visto hasta ahora sobre la diagra- 
mación nos permite plantear y resolver de ma- 


172 


nera lógica un problema determinado. El uso d 
la diagramación será ampliamente ¡ilustrado ef 
lo sucesivo, pero ya desde ahora es posible pú 
ner un ejemplo completo de cómo hay que pro 
ceder para trazar un diagrama de flujo. 
Supongamos que hay que resolver el siguienlf 
problema: leer un número comprendido entra* 
y 9 y escribir si es par o impar. 

El primer paso consiste en dividir el problem 
principal en un determinado número de prabll 
mas más simples, que en este caso podrían $4 
los siguientes: 


1 / lectura del número (operación 1/0) 

2 / controlar que esté comprendido entre 1 y 
(decisión) 

3 / determinar si el número es par o impar (4 
ción genérica) 

4 / elección de la respuesta a dar (decisión)! 

5 / impresión de la respuesta (operación 1/0)! 


Al traducirlo en símbolos se obtiene el diagrall 


DIAGRAMA DE FLUJO DE PRIMER NIVEL QUE RESUELVE 
EL PROBLEMA EJEMPLIFICADO 


»._.. Funciones lO 
o Decisiones 
o Operación genérica 


» Esta rama da lugar a una 
, nueva introducción si 

la anterior era errónea 
(decisión al punto 2) 


La impresión estará constituida 
por la palabra PAR o 

la palabra IMPAR de acuerdo 
con la decisión 4 
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de flujo de primer nivel mostrado en el gráfico 

de la pág. 173. 

Si se desea aplicar la técnica HIPO, el esquema 

del programa anterior se convierte en: 

— entrada: un número 

— elaboración: control de la validez del rúmero 
(comprendido entre 1 y 9) y determinación 
de si el número es par o impar 

— salida: si el número no está comprendido en- 
tre 1 y 9, mensaje de error; de lo contrario, 
mensae PAR o IMPAR 


Los bucles 


El uso de un sistema de microordenador resulta 
muy útil al efectuar cálculos recurrentes. 

Esta situación se presenta cuando un mismo 
cálculo (o serie de cálculos) se ha de efectuar 


con distintos datos. La situación de cálculo re- 
currente se resuelve mediante el empleo de un 
bucle (loop), es decir, un programa (o parte de 
programa) que al final de un cálculo vuelva al. 
propio comienzo, tome un nuevo dato y repita 
con él el mismo cálculo, Este ciclo (bucle) ha de: 
repetirse hasta que se agoten todos los datos. 
Por ejemplo, si queremos conocer los nuevos: 
precios de los artículos de un almacén tras un. 
aumento del 12%, hay que efectuar para cada: 
artículo el siguiente cálculo recurrente: 


nuevo precio = precio anterior + 
precio anterior Se 12) 
100 


En el gráfico inferior se muestra el diagrama de 
flujo de primer nivel que realiza el cálculo, en el: 
cual las partes que constituyen el bucle se se-- 


DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE TIPICO 


o 
par] 
>] 
o 
r 
a 
XL 
w 
a 
o 
[a] 
= 
<A 
o 
uy 
[a] 
w 
247 
[8] 
S 
[02] 


OPERACIONES RECURRENTES 


| 
E 


ñalan en rojo. Para cada artículo, el retorno al 
comienzo de la elaboración está en el punto A. 


Bucle entre límites explícitos 


Si el almacén contiene 273 artículos diferentes, 
indicados con números de código progresivos 
entre 1 y 273, el bucle tendrá que repetirse 273 
veces (una por artículo) a partir del artículo nú- 
mero 1. Para saber si los artículos se han termi- 
nado basta comprobar si se ha llegado al núme- 
ro 273, mientras que para seleccionar un nuevo 
artículo basta con sumar 1 al código del artículo 
anterior. En el gráfico inferior se muestra el dia- 
grama de flujo que tiene en cuenta estas modifi- 
caciones. En este programa el código de artícu- 
lo es un número (del 1 al 273) que indica qué 
artículo es objeto de elaboración. Dicho número ? 
se denomina índice del bucle. En general, un 


BUCLE MODIFICADO PARA EL CONTROL DE LOS ARTICULOS HASTA EL CODIGO 273 


En) 
y 


bucle siempre tiene un índice; los valores inicial 
y final de dichos índices son los límites entre los 
que se repite el bucle. En el ejemplo anterior, el 
valor inicial es 1 y el final 273. 


Bucle entre límites parametrizados 


En el gráfico de esta página, los límites entre las 
que ha de aplicarse el bucle, es decir, los valo- 
res inicial y final del índice (1, 273), se explicitan 
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de forma numérica. Pero también se puede utili- 
zar una forma indirecta, es decir, dar un nombre 
simbólico cualquiera a ambos extremos. Natu- 
ralmente, antes de iniciar el bucle hay que indi- 
car cuáles son los valores numéricos de los dos 
nombres simbólicos. Llamando VI (Valor Ini- 
cial) y VF (Valor Final) a los dos límites, el dia- 
grama de flujo de un bucle genérico puede re- 
presentarse como se ve en el gráfico. 

El hecho de iniciar los extremos de un bucle con 


simbología implícita permite «parametrizar» la 
función. Se dice que una parte del programa es- 
tá parametrizada cuando no se desarrolla con 
valores numéricos expresamente indicados, si- 
no que admite en la entrada nombres simbáli- 
cos que constituyen los parámetros; antes de 
hacer ejecutar las instrucciones parametriza- 
das, hay que declarar el valor numérico de los 
parámetros a utilizar. La parametrización permi- 
te utilizar las mismas instrucciones para aplica- 
ciones cor valores numéricos distintos. 
En el ejemplo anterior, si se desea efectuar el 
cálculo para todos los artícu os del almacén, lo 
parámetros tendrán los valores: ! 
m Valor Inicial = VI = 1 
m Valor Final = VF = 273 
Si se quisiera efectuar el cálculo sólo para los 
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BUCLE MODIFICADO PARA EL FUNCIONAMIENTO 
ENTRE LOS DOS LIMITES VI Y VF 


Entrada en el bucle 


Valor inicial 


—L— Salida del bucle 


artículos del número 20 al número 56, habría. 
que insertar, antes del bucle, dos instrucciones 
de asignación: 
m VI = 20 (comienzo en el código 20) 
m VF= 56 (final en el código 56) 


Bucle con indicador de fin de sondeo 


Los bucles mencionados, es decir, el de límites 
explícitos y el de límites parametrizados, termi- 
nan sólo cuando todos los datos han sido exa-. 
minados, pero tienen un defecto: hay que saber. 
antes el número de datos (en el ejemplo, 273). 
En las aplicaciones, dicho número no siempre. 
es conocido. En tales casos hay que adoptar un. 
tipo de bucle que pueda determinar por sí mis- 
mo cuál es el valor final. El método consiste en. 
escribir al final de los datos un valor convencio: 


nal fácilmente reconocible; al encontrar dicho 
valor, el bucle lo reconoce y, por tanto, puede 
terminar. El valor simbólico de Fin Datos se es- 
cribe al final de la frase de introducción, y se 
denomina Tapón. 

Volviendo al ejemplo del almacén, para señalar 
el fin de los datos podemos introducir un código 
de mercancía que no existe: el hallazgo de di- 
cho código significa que los datos se han termi- 
nado y se puede salir del bucle. 


BUCLE CON INDICADOR DE FINAL DE SONDEO 


Entrada en el bucle 


Si Se han terminado 
——_— los datos: 
salida del bucle 


Volver a 
realizar 

la elaboración 
para un nuevo 
artículo 


y 


Si el código ficticio es 999, el diagrama de flujo 
loma la forma de gráfico. En este caso la deci- 
sión de salir o no del bucle se toma antes de la 
Parte Recurrente, de lo contrario se efectuarían 
cálculos con valores erróneos, ya que pertene- 
cen a un código ficticio usado como tapón, Es- 
le, como hemos visto, ha de escribirse en la fase 
de introducción de datos, y ha de tener un valor 
que no pertenezca a los mismos. En el ejemplo 
del almacén, hay que prever dicho valor en el 
programa de creación de las denominaciones 
de almacén. En este caso, el diagrama de flujo 
se modifica (ver gráfico de pág. 178). 


Bucle con ruptura de código 


Esta clase de bucle permite el desarrollo de las 
lunciones recurrentes mientras un determinado 


parámetro conserva el valor inicial; cuando el 
parámetro cambia de valor se dice que hay una 
Ruptura de Código y el bucle se interrumpe. 
Esta denominación se usa normalmente en los 
lenguajes Cobol y RPG*, En el Basic, aunque 
los bucles con ruptura de código también se 
Usan, no tienen un nombre específico. 

La técnica de la ruptura de código es muy útil 
en las elaboraciones selectivas, es decir, en 
aquellas que han de operar sólo con determina- 
dos datos: los que tienen el mismo valor que el 
código. El código puede ser una parte cualquie- 
ra del dato; por ejemplo, en la gestión del alma- 
cén se puede tomar como código la cantidad 


*El lenguaje RPG es muy sirrilar al Cobol, menos complejo y 
usado sólo en ciertos tipos de ordenador (IBM), 
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CREACION DE LAS DENOMINACIONES DE ALMACEN 


Un grupo de datos se El “tapón” es escrito 
escribe de esta forma al término de los datos 


Artículo 


anterior S É Area de datos de un artículo S 


Descripción Cantidad 
=0 =0 


de existencias; en tal caso, las elaboraciones 
comprendidas en el bucle se efectuarán sólo 
para los artículos de los que haya las mismas 
existencias. El diagrama de flujo de primer nivel 
de un bucle con ruptura de código se muestra 
en el gráfico de esta página. En él se evidencian 
dos líneas de flujo: la constituida por las opera- 
ciones a realizar con los datos que tienen el mis- 
mo código (bloque funcional A) y la constituida 
por las operaciones a realizar en caso de ruptu- 
ra del código (bloque funcional B). 


Ciclo con código activo 
lectura de un nuevo dato 


DIAGRAMA DE FLUJO DE PRIMER NIVEL GENERICO DE 
UN BUCLE CON RUPTURA DE CODIGO 


Entrada del primer código 


Ruptura 
código 


De haber ruptura de código tras haber realizado 
las funciones requeridas, se controlará si los có- 
digos posibles se han terminado. En caso afir- 
mativo, el programa finaliza; si no, se carga un 
nuevo código y se vuelve a entrar en el bucle. 
Un significativo ejemplo del uso de esta técnica 
lo constituye el análisis de las ventas efectuadas 
por un grupo de representantes. Al final de ur 
determinado período de tiempo se desea cono- 
cer el importe de las ventas para cada uno de 
los representantes; en este caso, el código es e: 
número del representante, y la función a realizar 
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J.Gower 


La revolución de la imprenta 


La fotocomposición fue acogida como la mayor 
revolución en el sector de la imprenta después 
de la invención de los caracteres móviles. Los 
sistemas electrónicos de reproducción, comple- 
mentados por las transmisiones vía satélite, per- 
miten publicar simultáneamente en todo el mun- 
do las ediciones de diarios y revistas. En lugar 
de grandes establecimientos de prensa con nu- 
merosos medios de transporte para distribuir la 
información relativa a toda una nación, la prensa 
puede ser de dimensiones locales, con sede en 
establecimientos automatizados de tamaño re- 
ducido, con pocas personas encargadas de la 
supervisión de las distintas operaciones y de los 
envíos. Algunos semanarios de nivel internacio- 
nal ya envían páginas completas en películas, 
listas para imprimir, a diversos lugares del mun- 
do. Uno de los más importantes diarios estado- 
unidenses ha iniciado la transmisión vía satélite 
de copias de la edición principal. Pero estos son 
sólo dos ejemplos de una revolución que ha 
afectado a todas las formas de impresión, des- 
de los periódicos a los billetes de banco. 

Los diarios y revistas tienen una vida breve y 
requieren una publicación rápida; por eso han 
sido de los primeros en adoptar la moderna tec- 


SISTEMA COMPUTERIZADO 
DE FOTOCOMPOSICIÓN 


La estructura más actualizada 
de un diario de hoy podría 

contener un sistema modular 
de este tipo: 


unidad digital Linotron 
fotocomponedora Linotron 
banco de control 
terminales-vídeo Linoscreen 
para la recepción de datos 
concentración de los 
terminales-vídeo 

unidad de cinta magnética 
terminal Linoscreen para la 
composición de las páginas 
unidad central 

impresora de pruebas 
unidad de discos para 
almacenar textos y programas 


000 0D a O0Nn—_ 


— 
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nología electrónica. En el mundo occidental, 
excepción de las grandes ciudades, los periódi 
cos abastecen a pequeñas comunidades en |: 
que, en la práctica, no compiten entre sí, por 
que pueden aprovechar mejor las nuevas tec- 
nologías. Las revistas de actualidad, por su par 
te, adoptan las tecnologías más recientes para 
mantener su nivel competitivo. Además, como 
sucede con los más importantes diarios finan 
cieros, han de hacer llegar rápidamente li 
ejemplares a lectores de muchos países de to: 
do el mundo. Por ello recurren a la teletransmt: 
sión de copias, para asegurar su difusión en lo: 
calidades diferentes casi al mismo tiempo, a 
vez que utilizan el transporte aéreo para la dis: 
tribución regional. ] 

Publicidad especializada, información bursátil: 
guías de los locales de diversión y datos encf: 
clopédicos se prestan a la divulgación electrón 
ca mediante sistemas de Teletexto. El servicio 
prestado por las pantallas visualizadoras en las 
oficinas de las líneas aéreas constituye un Í 
presionante ejemplo de las ventajas de la ut 
ción del Teletexto con respecto a los tradiciona- 
les listados impresos. 
Desgraciadamente, el éxito comercial de los sis- 
temas de Teletexto no es aún tan grande como. 
para pensar en la difusión de los periódicos 


lipo telemático que cabía prever. Algunos ex- 
pertos consideran que no es que la gente se 
resista al cambio, sino que, simplemente, el rit- 
mo del cambio es demasiado rápido para que 
la gente pueda adaptarse a él. 

Durante 442 años, el arte de la imprenia, aun- 
que se haya mecanizado, no ha cambiado sus 
principios. La composición se efectuaba a partir 
de letras individuales, o bien (desde finales del 
siglo XIX) líneas enteras, o bloques que forma- 
ban palabras o frases completas, todo ello en 
aleación de plomo. Los impresores de carteles 
utilizaban la composición en madera para gran- 
des dimensiones Pero el metal ofrecía la ven- 
laja de que se podía fundir y volver a utilizar. 
En su imprenta, el diario londinense Times revo- 
lucionó el arte de transferir un texto al papel in- 
troduciendo la primera máquina rotativa del 
mundo. Mientras las imprentas utilizaban antes 
planchas planas con el material que había que 
imprimir, las rotativas utilizaban planchas curvas 
arrolladas alrededor de un cilindro. Hoy día, los 
sistemas mecánicos de composición, reproduc- 
ción e impresión están a punto de ser reempla- 
zados por los sistemas de tecnología avanzada 
de la era electrónica. Actualmente, la mayor par- 
te de la composición se efectúa fotográficamen- 
te. Mediante un teclado y una unidad de visuali- 


zación, un operador teclea el texto, que es ma- 
nipulado automáticamente por un microproce- 
sador para ser almacenado en cinta o disco 
magnético. El microprocesador se encarga del 
espaciado entre las letras y las palabras, y ade- 
más dispone los caracteres en columnas forma- 
das por filas de longitud constante. Las señales 
almacenadas magnéticamente se introducen 
en una máquina fotocomponedora, que las con- 
vierte en texto real sobre película o papel foto- 
gráfico. 

Las primeras fotocomponedoras no eran sino 
simples adaptaciones de las máquinas compo- 
nedoras con caracteres obtenidos por fusión. 
Hoy día, las fotocomponedoras de la cuarta ge- 
neración funcionan a velocidades increíbles, 
hasta el punto de que una sola máquina puede 
convertir en texto todo lo que sale de los tecla- 
dos de centenares de operadores. También la 
reproducción de las imágenes está derivando 
hacia una tecnología totalmente electrónica. 
Actualmente, se estima que el 40-50 por ciento 
de las reproducciones en color del mundo in- 
dustrializado es analizado electrónicamente. 
Los analizadores descomponen la imagen origí- 
nal en color en dos, tres o cuatro selecciones 
(imágenes compuestas por un único color) so- 
bre película. Cuando se superponen e imprí- 


Con el sistema Sci-Text, la compaginación se 
efectúa directamente en la pantalla. 


men, las selecciones forman una imagen en va- 
nos colores, como la real. La generación elec- 
trónica de imágenes y textos en un único proce- 
so integrado (denominado prepress) ha sido in- 
troducida por la industria periodística. 

El acoplamiento de estos dos elementcs esen- 
ciales en un producto impreso ha sido anuncia- 
do a menudo, pero sólo recientemente se ha 
realizado. Texto y figuras son convertidos en se- 
ñales electrónicas y, de esie modo, introducidos 
en un ordenador. En él, los datos son manipula- 
dos (mediante una pantalla y un teclado) y me- 
morizados, pero pueden ser modificados intro- 
aduciendo, simplemente, las correcciones me- 
diante el teclado, observando los efectos de los 
cambios aportados y dando instrucciones al or- 
denador para que almacene la nueva versión. 
En el momento de imprimir, las señales guarda- 
das en la memoria de masa del ordenador son 
transferidas a una película, luego a planchas de 
imprenta, y finalmente, al papel. 

Los procedimientos exclusivamente electróni- 
cos son caros, pero recientemente se ha pro- 
puesto un método de reproducción electrónica 
en colores simplificado, adecuado sobre todo 
para las empresas pequeñas. En vez de reco- 
ger en el archivo del ordenador la totalidad de 
los datos relativos al texto y las imágenes, repro- 
ducciones y texto pueden ser combinados so- 
bre una película básica ya perfectamente Cco- 
rrecta, de la cual podrán luego sacarse median- 
te impresión las páginas completas. 
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Aunque les ordenadores trabajen a enormes Ye 
locidades, requieren una programación y la 
transformación en código de los datos suminigs 
trados. Muchas personas dotadas de gran habk 
lidad prelleren trabajar con película: efecti/a 
mente, no sólo es fácil de manejar, sino que 3U 
ministra una imagen directa de lo que se eslál 
haciendo. La impresión rotativa mediante cf 
dro grabado con ácido ofrece la mejor calia 
posible sobre papel ligero y barato. Este es 
procedimiento empleado en las revistas y Cá 
logos de gran difusión. Con la adopción de 
más recientes técnicas electrónicas, el procesi 
de grabación de los cilindros se integra con: 
conversión del original en color directamente 
la imagen a imprimir. Dos grandes desventa 
del sistema son el elevado costo y la lentitucde 
proceso de grabación de los cilindros. 
La grabación mediante láser se efectúa ¿us 
briendo el cilindro con un revestimiento de plé ; 
tico, sobre el cual un rayo láser, controlado [ 
un analizador de colores u otra unidad, graba 
Imagen a imprimir. Este proceso promete U 
reducción de costos, sin embargo, la ma 
parte de la producción mediante cilindros util 
el grabado químico con ácidos controladi 
electrónicamente. 
En la imprenta automatizada Harris, de Estado 
Unidos, el proceso de impresión es literalme: 


ción siguiente. Un microprocesador acelera lag 
unidades de relevo hasta conferirles la máxi 
velocidaa, mientras que detiene automál 
mente las otras unidades Impresoras una po 


set en un sitio y en fotograbado en otro, 
Dada su flexibilidad de funcionamiento, la 4 ) 


ciones para hacer frente a las actuales deman 
das de comunicaciones rápidas procedentes 
de todo el mundo. y 


SOLUCIONES AL TEST 4 LX, 


15B 


2 / a: la instrucción 106 contiene el codigo RETURN, que activa el mecanismo de retorno 
a la instrucción siguiente a la del salto, por lo que después de la 106 el control vuelve 
a la instrucción 20. 


b: en este caso no está el código RETURN y el programa prosigue serialmente a partir 
de la instrucción 106, es decir, ejecuta la 107 y siguientes. 


3 / b: ALU son las siglas de Arithmetic Logic Unit (Unidad Lógico Aritmética) y, como su- 
giere el nombre mismo, sirve para la realización de los cálculos. 


4/a 


DE 


6 / El error consiste en el código RETURN en la instrucción 33. Este código sólo se deb 
utilizar para el retorno después de un salto, y en el programa no hay ningún salto que 
lleve a la 33. Por el contrario, el RETURN de la instrucción 57 es necesario, ya que hay 
salto (instrucción 32). 


7 / b: el interrupt es un medio para detener la actividad en desarrollo y desviar los 
recursos del sistema hacia un servicio requerido desde el exterior. 
8 / a: falso. Las EPROM contienen programas. No se puede escribir en ellas ni borrarlas 


si no se utilizan aparatos especiales, luego no se pueden utilizar para memorizar 
datos. 


b: falso. Las unidades de disco pueden contener desde un mínimo de unos 250.000 
caracteres hasta varios millones (en los tipos más grandes se puede llegar a 
centenares de millones). El valor 32.000 es un orden de la capacidad de memoria de 
una máquina pequeña. 


c: cierto. En la ROM se ha de escribir con aparatos especiales. 


d: falso. La CPU memoriza lo que está efectuando y se dedica a la nueva actividad. Al 
final, vuelve al desarrollo normal del programa. 


e: la afirmación es cierta a medias. La pantalla normalmente no genera interrupt; por el 
contrario, para el teclado es normal hacerlo. 


f: cierto. Debido a la gran cantidad de datos intercambiados con este periférico, el 
DMA es la única manera de acelerar los tiempos de transferencia. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE CON RUPTURA DE CODIGO: 
EJEMPLO DE APLICACION 


El bucle prosigue con otro código 


ura de código 


Ciclo con 
rupti 


¿l 
me 
gs 
$e 
83 
Sn 


de datos de ventas 


Imprimir el 
último t 


Ciclo final 


Formato de los datos de ventas 


Código del Código del Código 
Represen- pig Importe Represen- de la 
tante tante Mercancia 


Grupo de datos de una venta 


con el código activo es la suma de las ventas 
hechas; la función a efectuar con ruptura de có- 
digo es la impresión del total. En el gráfico de la 
pág. 184 se muestran el diagrama de flujo que 
resuelve el problema y una hipótesis sobre la 
forma que pueden adoptar los datos de las ven- 
tas. Con el método de la ruptura de código, los 
datos han de ordenarse por códigos crecientes 
o decrecientes. Supongamos que los represen- 
tantes sólo sean dos, codificados respectiva- 
mente con A y B, y que los datos de las ventas 
hayan sido introducidos sin orden, como se indi- 
ca en el gráfico inferior. En este caso, la ruptura 
del código (del valor A pasa a B) no indica el 
final de los datos del primer vendedor: la totali- 
zación de los importes es errónea, pues no se 
añade el contenido del grupo de datos 4. Este 
último dato nunca se considerará, ya que al en- 
trar en el bucle por segunda vez, tras la ruptura 
del código A, se extraerán sólo los datos de B. 
Antes de efectuar el bucle es. pues, necesario 
«reordenar» los datos, disponiéndolos, por 
ejemplo, por códigos crecientes. En este caso, 
las posiciones de los grupos 3 y 4 quedarán in- 
vertidas, y a la ruptura del código se habrá tota- 
lizado todo lo relativo al vendedor A. 


RUPTURA DE CODIGO 


Ruptura de código. 

En este caso, los resulladus 

son erróneos, puesto que el grupo de 
datos 4 no es atribuido al vendedor A 


Grupo de datos 1 Grupo de datos 2 Grupo de datos 3 Grupo de datos 4 

Código | Mer- | Ven- Im- 
=  Irancía| dido | porte 

12 192.006 


Código | Mer- | Ven- Im- 
=  I|cancía| dido | porte 
21 10 18.750 


A 


Cone Mer- | Ven- Im- Código Mer- | Ven- Im- 
cancía| dido | porte WET dido porte 
21 156 piez. [105.000 30 | 96.000 


Grupo de datos 1 Grupo de datos 2 Grupo de datos 4 Grupo de datos 3 


Ruptura de E. . 

En este caso, los resultados son correctos, 
puesto que a la ruptura del código 

se han agotado los datos del vendedor A 
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Marka 


Resumiento, las principales clases 
de bucle son: 

— ENTRE LIMITES EXPLICITOS: 
los valores iniciales y finales se in- 
dican con el propio valor numérico 
en las instrucciones del bucle. 


— ENTRE LIMITES PARAMETRI- 
ZADOS: los valores iniciales o fi- 
nales se indican con nombres sim- 
bólicos a los cuales, antes de ini- 
ciar el bucle, hay que asignar valo- 
res numéricos. Con este método el 
bucle puede utilizarse en distintos 
puntos del programa. 

— CON INDICADOR DE FIN DE EX- 
PLORACION: el valor inicial está, 
normalmente, definido, mientras 
que el final coincide con la identifi- 
cación de un determinado código 
en el grupo de datos. 

— CON RUPTURA DE CODIGO: el 
bucle parte del primer grupo de da- 
tos y termina con el último. Se de- 
sarrolla según dos líneas: con có- 
digo activo para las funciones a 
realizar en el ámbito del código 
mismo; con ruptura, para las fun- 
ciones de fin de código. Para este 
tipo de bucle es necesario que los 
datos estén ordenados. 
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> EE 
Operadores manejando terminales de main-frame. 


Bucles con paso distinto de 1 


El índice de un bucle, es decir, la variable que 
se incrementa después de cada paso por la 
parte recurrente (ver gráfico superior de la pág. 
187), puede sufrir incrementos distintos de 1. 
Así, cabe seleccionar sólo algunos de entre los 
datos disponibles. Por ejemplo, si queremos es- 
cribir todos los números impares entre 5 y 25, el 
valor inicial del bucle es 5, el final 25, y el paso, 
O sea el incremento del índice, es 2. 

En el primer paso, el índice tendrá el valor 5, 
que es el primer número a imprimir; en el segun- 
do paso el índice será 5 + 2 = 7, así sucesiva- 
mente hasta el valor 25. En el gráfico superior 
de la página contigua vemos el diagrama de 
flujo de este bucle. El valor del incremento del 
índice se denomina normalmente step (paso); 
en el ejemplo anterior tenemos step = 2. 

El paso puede ser también negativo; en tal ca- 
so, el valor inicial del índice del bucle es mayor 
que el final, y los valores intermedios se obtie- 
nen restando cada vez del índice el valor del 
paso. En el ejemplo anterior, poniendo: valor ini- 
cial 25, valor final 5, paso —2, obtendríamos los 
mismos números pero en orden decreciente 
(25, 23, 21... 5); en el gráfica contiguo, abajo, 
vemos el diagrama de flujo de este tipo de bu- 
cle. Como ejemplo de aplicación, supongamos 
que tenemos 12 nombres y queremos imprimir 
los a razón de 4 por línea, en 3 líneas. En el 
gráfico superior de la pág. 188 se muestra el 
formato. Los datos a imprimir (nombres del 1 al 
12) están contenidos, secuencialmente, en un 


EJEMPLO DE BUCLE CON PASO = 2 


Valor inicial 
del índice 


En este ejemplo, 

(escribir números impares entre 

5 y 25), el propio valor del índice 

es el resultado. a 
En impresión tendremos la serie 

de números: 5, 7, 9, 11 ... 25 


El nuevo valor 
del índice se obtiene 
sumando el paso (= 2) 


Salida del bucle 


EJEMPLO DE BUCLE CON PASO =- 2 


En este caso, la salida es 
en orden inverso respecto 
al anterior: 25, 23, 21 ... 5 | 


Jen 


El nuevo valor E] 
del índice se 
obtiene restando 


el paso (=-2) Salida del bucle 
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FORMATO DE IMPRESION QUE SE DESEA OBTENER DE LOS DATOS 


Los otros nombres de la línea se obtienen con paso 1 


El comienzo de línea se obtiene 
del valor 1 con paso 4 
(1, 5, 9) 


POSICIONES OCUPADAS POR LOS DATOS (NOMBRES) EN LA MEMORIA 


Memoria Datos 


Paso 1 


Estos datos han 
de ser tomados 
con paso 4 
Zona de la memoria 
reservada a los nombres 


área de memoria (ver gráfco). Para obtene” la 
impresión deseada, el procedimiento es: 
a / selección del dato de comienzo de lí- 
nea: nombres 1, 5 y 9, respectivamen- 
te, para las líneas 1, 2 y 3 
b / impresión del dato seleccionado (nam- 
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bres 1, 5, 9) y de los tres siguientes: 
sobre la misma línea 
c / sallo de una línea para espaciar el lis- 
tado 
El punto a puede resolverse con un bucle que: 
tenga valor inicial = 1, valor final = 9, paso = 4. 


El punto b es un segundo bucle que tiene como 
valor inicial el índice del primero (1, 5, 9) y como 
final ese mismo índice + 3 (por ejemplo, en la 
primera fila el inicio es nombre 1 y el final nom- 
bre 4). El paso de este bucle es 1. 

Para satisfacer el punto e es necesario, al termi- 
nar la impresión de una línea y antes de la si- 
guiente, enviar la orden de salto de línea (LF, ver 
códigos ASCII). En el gráfico inferior se muestra 
el diagrama de flujo de este ejemplo. 


DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IMPRESION DE 12 DATOS 
(NOMBRES) DIVIDIDOS EN 3 LINEAS DE 4 DATOS CADA UNA 


Selección de la línea. 


Siguiente línea 


En la primera vuelta (R = 1), 
C tiene el valor inicial 1 y al 
final 4. Luego se imprimen 
los nombres 1, 2, 3 y 4. 

En la segunda vuelta 
(R = 5) 

C vale: inicio 5, final 8; los 
nombres impresos son 5, 6, 
7 y 8. 

En la tercera vuelta (R = 9), 
C vale: inicio 9, final 12, y los 
nombres son el 9, 10, 11 
y 12. 


Siguiente columna 


Imprimir 
Nombre € 


Este bucle tiene paso 1 
(step = 1) 


y 


ds 


Salida del bucle 


Este bucle tiene paso 4 
(step = 4) 
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Salida forzada de los bucles 


Una de las aplicaciones habituales de los bu- 
cles es la búsqueda de datos. Supongamos 
que tenemos memorizados los apellidos y los 
números de teléfono de nuestros conocidos y 
que sean en total, por ejemplo, 200 datos (ape- 
llido + número). Queremos saber cuál es el nú- 
mero del señor Pérez. Tendremos que escribir 
un bucle que realice las funciones: 


a / lectura de un dato en la memoria 

b / comparación entre el apellido Pérez y 
el que contiene el dato 

Cc / si la comparación es positiva: escritura 
del número de teléfono 

d / si la comparación es negativa: selec- 
ción del siguiente dato volviendo a 
partir del punto a 


El programa puede escribirse utilizando un bu- 
cle entre 1 (primer dato) y 200 (último dato con- 
tenido en la memoria); el diagrama de flujo co- 
rrespondiente está en el gráfico de la pág. 191. 
Este método tiene el defecto de no prever la po- 
sibilidad de interrumpir la búsqueda una vez 
que el dato (número de teléfono del señor Pé- 


rez) haya sido encontrado; por lo tanto, se efec- 
túan las operaciones con pérdida de tiempo. 
Los datos podrían encontrarse en un floppy 
(diskette flexible) y requerir, por tanto, un tiempo 
no despreciable para ser leídos (bloque «lectu- 
ra datos en posición |» en e diagrama de flujo); 
con el programa estructurado como en el gráfi- 
co contiguo, la lectura prosigue hasta que se 
terminen los datos aunque la operación podría 
finalizar en el número 3 y la máquina opera du- 
rante un tiempo superior al necesario. La reduc-. 
ción de los tiempos a lo estrictamente necesario: 
se logra con un Indicador (Flag) que señale el. 
fin de la búsqueda; en este caso las operacio- 
nes de lectura y comparación de datos se sus- 
penden y el programa termina mucho antes. En 
general, el uso de un flag es el siguiente: 


" ¡inicialmente el flag se pone a cero, lo: 
cue indica que hay que efectuar todas 
las operaciones previstas 

"Cuando se obtiene el resultado desea-. 
do, el flag toma un valor distinto (por 
ejemplo, 1), y esto indica que todas las 
operaciones han de saltarse 


Un operador controla los resultados a la salida de un bucle de búsqueda. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE PARA LA BUSQUEDA DE UN DATO 


Estructura de datos utilizada en el diagrama. El dato buscado (Pérez, Tel. = 123) es el número 3 


Entrada del bucle 


e 


7 A | 


NO 
fa Valor de fin del bucle 
Si 


Salida del bucle 


Se suministra el término de comparación 


(apellido = Pérez) en función del cual 
se etectúa la selección 


Comienzo del bucle. El índice | 
es el número del dato a tomar y 
comparar con el apellido Pérez 


Al ir incrementándose el índice (l) 
son leídos lodos los datos empezando 
por 1 y terminando en 200 


Tras esta operación, 

el bucle podría finalizar, 
pues ha sido hallado 

el valor que buscábamos 


En esta forma de bucle no se puede modificar la secuencia de las operaciones, por lo que la búsqueda 
continúa hasta el final del bucle aunque el dato haya sido hallado. 


En el gráfico de la pág. 192 vemos el diagrama 
de flujo con las modificaciones necesarias para 
la introducción del flag; su uso, además de aho- 
rrar tiempo, permite conocer el éxito ce la bús- 
(queda. En nuestro ejemplo, dicho éxito es inme- 
diatamente visible ya que, en caso positivo, se 


imprime el número de teléfono; en otros casos, 
el programa no prevé impresión alguna, luego, 
si el dato no ha sido hallado, podría hader erro- 
res en los cálculos siguientes; el uso del flag 
permite condicionar las operaciones que siguen 
al éxito o fracaso de la búsqueda. En otras pala- 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE DE BUSQUEDA CON FLAG 
PARA ABREVIAR TIEMPOS ELIMINANDO OPERACIONES INNECESARIAS 


Entrada del bucle 


y. 


El flag, inicialmente puesto a cero, 
indica que hay que realizar 
todas las funciones previstas 


Comienzo del bucle 


En este punto se controla el flag. 

Si aún es igual a O, las operaciones 
ce lectura y comparación se efectúan, 
de lo contrario se saltan 


El dato ha sido 
halado. Además 

, a de imprimirlo, se 
telgrono “levanta” (pone a 1) 
el lag; de esta forma 
se pueden saltar 
todas las operaciones 
innecesarias 


Se saltan todas las operaciones 


El flag ya no es D 


Salida del bucle 
y El uso del flag permite, 
S] al final de la búsqueda, 
saber si ha tenido éxito, 
Si el flag aún vale O, 
o 6 


la búsqueda ha sido 
infructuosa 
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Con los videojuegos, el ordenador ha entrado en el hogar. 


bras, el flag se utiliza como un indicador en fun- 
ción del cual se puede elegir el camino a seguir 
en el curso del programa. 

Aplicaciones de los d 


S 
> flujo 
jo 


Los mélodos de análisis y la técnica de resolu- 
ción de problemas mediante diagramas de flujo, 
además de resolver problemas inherentes al 
mundo del trabajo, son indispensables también 
para aplicaciones como la utilización del mi- 
croordenador como adversario de juego. 

También en estas aplicaciones se pueden hallar 
problemas muy complejos, cuya solución sólo 
es posible tras un análisis atento y detallado. 
Utilizando los diagramas de flujo, tras dicho 
análisis la escritura de la serie de instrucciones 
que constituirán el programa se convierte en 
mera cuestión técnica, sin grandes riesgos de 
errcr. A título de ejemplo, veamos el procedi- 
miento para desarrollar un programa que permi- 
la a la máquina jugar a Strike and Ball. Más 
adelante aprenderemos a traducir estos diagra- 


mas en instrucciones; tendremos así a disposi- 
ción un divertido programa de aplicación, 
Antes de analizar el problema desde el punto 
de vista de la programación, hay que conocer 
las reglas del juego, que pueden esquematizar- 
se de la forma siguiente: 

El contrincante (el ordenador) genera 4 núme- 
ros al azar, que hay que adivinar con un máximo 
de 10 intentos. 

A cada intento, el ordenador ha de responder: 
NADA, si no hemos adivinado ningún número; 
STRIKE, si hemos adivinado algunos números, 
pero no su posición; en este caso tiene que de- 
cirmos también cuántos números hemos adivi- 
nado; 

BALL, si hemos adivinado tanto el valor como la 
posición de algunos rúmeros. También en este 
casc el ordenador ha de decirnos cuántos BALL 
hemos acertado. 

Por ejemplo, la respuesta podría ser 2 STRIKE y 
1 BALL, lo que significa que, de los 4 números 
generados por el ordenador, hemos acertado el 
valor pero no la posición de 2, y tanto el valor 
como la posición de 1. 
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Ferorelli/Lite-Grazia Neri 


Los circuitos integrados 


Los que viven fuera del mundo de la microelec- 
trónica piensan que se trata de un mundo per- 
fecto, en el que ya se ha alcanzado ese límite 
natural más allá del cual la simple realidad de 
las cosas se contrapone al ingenio humano. Y 
no sólo el hombre de la calle lo cree: también los 
que trabajan diariamente con ordenadores, los 
especialistas del software y los usuarios más so- 
fisticados creen en esta verdad aparente. Nada 
más falso. 

Hoy por hoy, los circuitos integrados están he- 
chos casi exclusivamente de silicio, pero 3e utili- 
zan al menos ocho tecnologías básicas diferen- 
tes para su fabricación y, ¡odas ellas, además 
de ventajas, tienen sus inevitables inconvenien- 
tes y limitaciones. Nos limitarermos aquí a. expo- 
ner una breve panorámica de las principales 
tecnologías hoy utilizadas en la fabricación de 
chips, intentando mostrar, dentro de lo posible, 
sus pros y sus contras. 

Las ocho tecnologías examinadas se dividen en 
tres grupos principales: las «bipolares», las 
«MOS» y las que, en lugar de silicio, utilizan co- 
mo material básico el arseniuro de galio. 

Los semiconductores de mayor difusión son, 
hoy día, los de silicio, cuya fabricación sigue 
dos vertientes principales. Por una parte tene- 
mos los componentes «bipolares», en los que la 
corriente que pasa a través de un componente 


se separa en dos flujos, cada uno de los cuales 


se mueve hacia un polo eléctrico. Por otra, tene- 
mos los MOS, contracción de MOSFET (Metal 
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor); 
los MOS son componentes en los cuales un solo 
flujo de corriente se aprovecha de una forma 
que permite obtener el efecto transistor, 

Los chips bipolares pueden fabricarse según 
tres tecnologías diferentes, aunque similares: 
TTL, ECL e LL. 

e Los TIL (Transistor-Transistor Logic) son tal 
vez los semiconductores más antiguos y am- 
pliamente utilizados: junto a su alta velocidad de 
conmutación* (comprendida entre 1,5 y 3 nano- 
segundos**), tienen el inconveniente de su gran 
consumo de energía, lo que significa también 


*La «velocidad de conmutación» determina la velocidad 
máxima a la que el componente puede trabajar (por ejem- 
plo, la máxima velocidad de ejecución de una operación 
lógica). 
** 1 nanosegundo = 10? segundos = 0,000000001 se- 
gundos. 
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una notable disipación de calor. En circuitos 
complejos, en los que centenares o millares de: 
chips operan simultáneamente, esto puede ha= 
cer neceserío un sistema especial de refrigera= 
ción de las máquinas. 
Dan Silversmith, responsable del desarrollo de 
los componentes de silicio en el Lincoln Labora= 
tory del MIT, ha definido los TTL como los «ca . 
ballos de tiro» de la tecnología bipolar, admi: 
tiendo que la demanda de estos componentes, 
que ya tienen 15 años de antigúedad, es aún 
grande, aunque pocas empresas se sigan dedí 
cando a su fabricación. 
La solución TTL tiene la desventaja de una téc: 
nica de fabricación complicada. Para hacer un 
chip TTL hay que fabricar unas 10 0 12 másca 
ras superpuestas (las máscaras son la re 
ducción fotográfica de los «caminos» motál 
entre una parte de semiconductores y otra, 
otras características estructurales). La estruc 
ra del chip se forma por niveles superpuestos; 
mediante las máscaras. Cuanto mayor es el'mú 
mero de máscaras, más compleja es la fabrica 
ción y, por tanto, más alta la probabilidad! 
errores o defectos en el producto acabado, € 
un menor rendimiento y costos más elevados. 
e La tecnología ECL (Emitter- E pe | 


blemente mayor, con valores comprendidos € 
tre 0,4 y 1 nanosegundo. Esia tecnología es 
tanto, idónea para componentes como las 
morías, que requieren velocidades de tra 
muy altas. El reverso de la medalla es el co 
mo, el más elevado de todos los tipos de € 
Otra ventaja de la tecnología ECL es la posi 
dad de miniaturización. Efectivamente, es la U 
ca tecnología bipolar que puede utilizarse pa 
los chips VLSI (Very Large Scale Integration 
la Última generación, que tienen una eleva 


zarse en los chips MS] (Medium Scale Integra 
tion), dos peldaños por debajo de los VLSI. 
e l,L. La tecnología bipolar más reciente: a 
LL, gue ha permitido reducir en parte el probl 

ma del consumo. 
Pero al ganar en reducción de consumo y 
mensiones, se pierde velocidad: los chips | 
son los más lentos, con velocidades de conm 
tación comprendidas entre 2,5 y 10 nanosegui 
dos. Este inconveniente queda parcialm 
compensado por su mayor facilidad de fabré 


ción. Los loL requieren de 8 a 10 másceras, me- 
nos que los TIL (10 0 12) y los ECL (8 a 11). 
La tecnología MOS (Metal Oxide Semiconduc- 
lor), contracción de MOSFET, es más simple 
que la bipolar, y requiere un número de másca- 
ras siempre inferior a 10, uniendo a ello la ven- 
taja de un menor consumo de energía. Las tec- 
nologías MOS básicas son tres: NMOS, PMOS y 
CMOS. En NMOS y PMOS, la N y la P indican el 
signo de las cargas eléctricas que fluyen en 
el canal, negativas y positivas respectivamente, 
La tecnología CMOS, donde la C significa «co- 
mentario», utiliza circuitos «dobles», en los que 
cada componente está formado por un transis- 
tor PMOS y un NMOS. Siendo las cargas de dis- 
tinto signo, cuando funciona un transistor el otro 
queda inhibido, y esto hace que, en condicio- 
nes estáticas, el consumo sea casi nulo. 

e Los NMOS tienen la ventaja de su reducido 
tamaño. De una sola oblea de silicio (una lámina 
de cristal en la que se engloban muchos circui- 
tos integrados iguales y adyacentes) se pueden 
obtener muchos más circuitos que con otras 
tecnologías. Esto hace que los NMOS cuesten 
menos. Y son también los más veloces de la fa- 
milia MOS, lo que los hace especialmente ape- 
tecibles en el mercado de gran distribución. Su 
desventaja está en el consumo, superior al de 
los EMOS, puesto que requieren una alimenta- 
ción estatica mayor. Pero el consumo es, de to- 
dos modos, enormemente inferior a! de los 
chips bipolares. 

e Los PMOS han sido los primeros circuitos 
MOS que se fabricaron, y siguen siendo los me- 
nos caros, puesto que requieren el menor nú- 
mero de máscaras: de 6 a 8. Su desventaja está 
en el tamaño, superior al de los NMOS, y en la 
velocidad. Los PMOS son los chips más lentos 
de todos, y no compensan esta característica ni 
siquiera en el consumo. 

e Los CMOS son sin duda los más interesantes 
de la familia, puesto que resultan los más velo- 
ces y eficientes. Sin embargo, el primitivo entu- 
siasmo de los febricantes se ha enfriado un po- 
vo debido a los mayores costos de producción. 
Hay, además, un problema técnico ligado a los 
MOS: el del «latch-up»; en determinadas con- 
Wiciones, los elementos del circuito tienden a 
Dloquearse, y no se puede hacerles cambiar de 
estado sino dejando el circuito'sin alimentación. 
Para obviar este inconveniente hay que aumen- 
lar el aislamiento entre el transistor PMOS y el 
NMOS de cada elemento del circuito, pero ello 


implica costos de producción aún mayores. Y 
los costos son la única explicación de la escasa 
difusión que han tenido esta clase de compo- 
nentes. 

La tecnología que se basa en el silicio como so- 
porte y componente fundamental, no es la Única 
alternativa en el campc de los semiconductores. 
Existen otras posibilidades, y el arseniuro de ga- 
lio en sustitución del silicio es, sin duda, «el ca- 
mino del futuro». 

Este compuesto, cuya fórmula es GaAs, permite 
producir transistores muy veloces, pero hoy por 
hoy tiene todavía el problema del precio: es ex- 
tremadamente caro. Una lámina de GaAs cues- 
ta cien veces más que una oblea de silicio. Y 
además es difícil conseguir la formación de cris- 
tales de GaAs cilíndricos, que es la forma nor- 
mal de los cristales de silicio y la más adecuada 
para la elaboración. 

Otro problema potencial está ligado al com- 
puesto mismo. El GaAs está formado por la 
combinación de dos elementos, galio y arséni- 
co. El arsénico es muy tóxico, y podrían plan- 
tearse problemas nada desdeñables al trabajar 
con grandes cantidades, problemas inexisten- 
tes en el caso del silicio. 

Una alternativa que permite alcanzar el objetivo 
de un bajo consumo y una velocidad elevada la 
ofrece, no una nueva tecnología, como en el ca- 
so del GaAs, sino el operar en distintas conal- 
ciones ambientales. Sumergiendo los circuitos 
en un baño de helio líquido, se puede llevar su 
temperatura cerca de! cero absoluto, y en estas 
condiciones «ambientales» se manifiesta el fe- 
nómeno de la «superconductividad». Los diver- 
sos elementos del circuito tienden a perder casi 
por complelo loda resistencia pasiva y, consi 
guientemente, se vuelven muy veloces. 

Los circuitos capaces de operar en estas condi- 
ciones se denominan de «unión Josephson», en 
honor del investigador que descubrió la super- 
conductividad. en 1962. Un circuito de unión Jo- 
sephson puede conmutar en unos 100 picose- 
gundos, con una velocidad, pues, de 10 a 100 
veces superior a la de los circuitos normales. 
IBM ha realizado ya prototipos de procesadores 
Josephson, perb, según Silversmith, pasarán 
por lo menos diez años antes de que estos pro- 
ductos puedan estar en el mercado. Y en diez 
años pueden suceder otras muchas cosas. 


(Condensado de «La jungla de las siglas», en la revista ¡ta- 
liana COMPUTER, n* 53, octubre de 1982) 


1185 


La exposición de las reglas del juego constituye, 
de hecho, el análisis del problema. 

Este sencillo método, que consiste en la exposi- 
ción clara, detallada y secuencial de las fun- 
ciones a realizar, permite analizar y resolver 
cualquier clase de problema, y es la base de 
preparación de los diagramas de flujo. 
Traduciendo la anterior esquematización des- 
criptiva a la simbología de los diagramas de 
flujo, habremos terminado el análisis de primer 
nivel. En el gráfico de la página contigua se 
muestra e correspondiente diagrama de flujo. 
En los diagramas es conveniente, al principio, 
poner «etiquetas» numéricas junto a cada sím- 
bolo ya que facilita la lectura del diagrama y 
acelera la fase de escritura del programa. 

En el gráfico vemos tres líneas principales: la 
primera, identificada por números inferiores a 


Sugestivo encuadre de un ordenador con 
el monitor en funcionamiento. 


C. O'Rear/West Light-Grazia Neri 
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1.000, es el flujo principal; la segunda, de nume- 
ración comprendida entre 1.000' y 1.500, es el 
flujo que termina la partida en curso y comienza: 
otra; la última línea, de numeración entre 2.000 y 
2,400, es el flujo de las respuestas que deberá 
dar la mácuina. 

Por ejemplo, el bloque 600 es una decisión; en 
él la máquina controla si se verifica la situación: 
«número de STRIKE=0 y número de 
BALL = 0», Si esta situación es cierta, el juga- 
dor no ha obtenido ningún punto. 

Obsérvese que la frase: «múmero de: 
STRIKE = 0 y número de BALL = 0» equivale 
a: «STRIKE = 0 AND BALL = 0», en donde el 
operador lógico AND se usa para controlar la 
verificación simultánea de dos situaciones. 

Si escribiéramos el programa de la forma pre- 
sentada en el diagrama de flujo, tendríamos to- 
das las funciones necesarias, pero nuestro pro- 
grama sería «esquelético», poco divertido y, si 
el jugador no conociera las reglas, inutilizable. 
Antes de entrar en el cuerpo principal, que co- 
mienza en el punto A y termina en END (bloque 
1.500), es necesaria una parte descriptiva que 
el ordenador pueda presentar a petición del ju- 
gador para informarlo sobre las reglas que rigen 
el juego. 

Esta parte inicial de información sobre los objeti- 
vos del programa y la forma de utilizarlo es in- 
dispensable en todas las aplicaciones. 
Normalmente, el usuario de un programa (o el 
programador mismo) no puede recordar cuáles - 
son los parámetros que hay que suministrar y 
las posibilidades o funciones de un determina-= 
do programa. La parte descriptiva inicial cumple 
la función de recordatorio y facilita la tarea de 
quien utiliza el programa. 

En el gráfico de la pág. 197 vemos también dos: 
bloques (200 y 500) que realizan funciones 
complejas, pero no se indica cómo se llevan a 
cabo dichas funciones. Este nivel de detalle se 
desarrollará en diagramas sucesivos, dedica- 
dos a tal fin. Posponiendo el desarrollo de los 
detalles a una fase sucesiva se obtienen dos re- 
sultados importantes: no se complica demasia- 
do el diagrama principal, facilitando su legibill- 
dad, y, sobre todo, las funciones más complejas 
se desarrollan por separado, Eso permite escrl+ 
birlas de forma generalizada, para su eventual 
uso en otras aplicaciones. 

Esta técnica de fraccionamiento de los progra: 
mas y de escritura de las partes en forma gene» 
ralizada, es la regla de oro de la programación. 


DIAGRAMA DE FLUJO DE PRIMER NIVEL PARA EL JUEGO STRIKE AND BALL 


y jara j 
de 5 aS 


4 BALL equivale a haber 
adivinado los 4 
números 


El juego vuelve 
a empezar 


y 
oO 


En el gráfico inferior se muestra el diagrama de 
flujo del módulo que cuenta los puntos obteni- 
dos dintinguiendo entre STRIKE y BALL. 

Todas las numeraciones de este bloque han de 
estar comprendidas entre 500 (valor asignado 
en el diagrama general) y 590 (pues el valor 600 


forma parte ya de otro bloque). 

Para completar los diagramas del programa 
queda sólo por desarrollar el ródulo identifica- 
do por el número 200 (ver gráfico contiguo), que 
tiene por objeto la preparación de los cuatro nú- 
meros a adivinar. 


DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL BLOQUE 500 


Entrada: 4 números “pensados” por la máquina 
4 números introducidos por el jugador 


Oy 


y 


Ese] 
y 


Selección del primer número 
introducido por el jugador 


Selección del primer número 
“sensado” por la máquina 


E > 
Los dos números 
son iguales pero 
no se hallan 
en la misma 
posición 


L indica Los dos 

la posición números son 
de uno de iguales y se 
los números hallan en la 

a adivinar misma posición 


Selección del siguiente número a adivinar 


l indica la á 
posición de 

uno de 

los números 
introducidos | 


yA A 
Lec 


I 
e y Si Uno de los números introducidos ha sido 


Selección del siguiente número introducido por el jugador 


comprobado con todos los números a adivinar 


Lea 


Si Todos los números introducidos 
han sido comprobados 


Salida: número de BALL realizados 
número de STRIKE realizados 
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DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL BLOQUE 200 


Ei=paná ónterards aso 


C2= Parte entera de (Zx 100) 
S =C2-C1x10 ' 


Ejemplo 

Z =0,837915 
C1=8 

C2 = 83 

S = 83-80 = 3 


Pregunta 
(hecha por el 
ordenador) y 
correspondiente 
respuesta del 
jugador para 
la selección 
del nivel de 
dificultad 


Desarrollo del módulo 240 
para la extracción de la segunda 
cifra del número aleatorio C 


y 
9537 


ef] Selección del primero de los 4 númercs a generar 


Si: ha de generar otro número 
porque el anterior ya existe: 
el jugador ha elegido jugar 
sin repeticiones 
(Respuesta = 0) y 3 no puede 
ser aceptado 


La simbología V(l) es una forma de incicar 

varios valores (al variar |) con el mismo nombre (V). 
Y puede entenderse como la "calle" en 

que residen los valores, e | como el 

"número de la puerta" 


Cambiando este valor (por ejemplo, poniendo | = 7) se puede 
variar el número de cifras del número a adivinar. El bloque 
está, así, "parametrizado”, puesto que suministra un número 
de cifras igual al valor que pongamos en este punto. 

Dicho valor variable se denomina parárretro 


En la salida tendremos: 

V(1) = primer número, obtenido en la primera vuelta (| = 1) 
V(2) = segundo número (| = 2) 

V(3) = tercer número (| = 3) 

V(4) = cuarto número (| = 4) 


La función principal de 2ste módulo es la de ge 1. Qué es realmente un número obtenido de es 


nerar números aleatorios, es decir, que no guar- 
den ninguna relación entre sí. De momento nos 
limitaremos a señalar que en los ordenadores 
existe una instrucción especial capaz de gene- 
rar un número aleatorio comprendido ertre O y 


ta manera y en qué medida se aparta de un ver- 
dadero número aleatorio, se verá más adelante. 
En esta aplicación el resultado final es el de ob- 
tener un número de cuatro cifras, es decir, el 
número a adivinar. Dicho resultado se podría 
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obtener, simplemente, aislando las cuatro pri- 
meras cifras del número aleatorio generado. En 
este ejemplo, sin embargo, se ha escogido un 
método más largo, que consiste en generar 
cuatro números, aislando de cada uno da ellos 
una de las cifras que hay que adivinar, 

En realidad, esta elección lleva a Un programa 

sólo en apariencia más largo, puesto que, con 

este método, el control de la existencia de even- 
tuales cifras duplicadas en el número a adivinar 
es más sencillo. Supongamos, por el momerto, 
que la máquina pueda suministrarnos un núme- 
ro aleatorio de seis cifras comprendido entre 

0 y 1. Puesto que sólo nos interesa una de esias 

cifras, tendremos que multiplicar el número 

aleatorio por 10 y tomar la parte entera. 

Por ejemplo, sea 0,837915 el número aleato- 

rio generado; multiplicándolo por 10 tenemos 

8,37915, y tomando únicamente la parte entera 

queda 8. Análogamente, si quisiéramos tomar la 

segunda cifra (3) en lugar de la primera, tendría- 
mos que: 

1 / Extraer la primera cifra como en el caso ante- 
rior (obteniendo la cifra 8) 

2 / multiplicar el número aleatorio por *00 
(0,837915 x 100 = 83,7915) y tomar la parte 
entera (83) 

3 / multiplicar por 10 el número obtenido en el 
paso 1 (8 x 10 = 80) 

4 / calcular la diferencia entre el número obteni- 
do en el paso 2 y el hallado en el paso 3 
(83-80 = 3); el resultado es la segunda cifra 
del número aleatorio inicial 

La cifra así obtenida a parir del número aleato- 
rio es una de las cuatro que componen el núme- 
ro que hay que adivinar, repitiendo el proceso 
cuatro veces y memorizando los resultados, ob- 
tendremos el número de cuatro cifras. En este 
momento tendríamos que decidir qué grado de 
dificultad queremos dar al juego: en este caso, 
si se admiten repeticiones entre los cuatro nú- 
meros a adivinar. La pregunta se planteará 
al comienzo del juego, dejando la decisión al 
usuario. En el gráfico de la pág. 199 se muestra 
el diagrama de flujo del módulo 200 desarrolla- 
do para componer el número a adivinar toman- 
do la segunda cifra de una serie de números 
aleatorios, con la posibilidad de excluir repeti- 
ciones dentro del número a adivinar. ' 

Para completar la tarea bastará con traducir los 

diagramas de flujo a cualquier lenguaje simbóli- 

co. La lista de las instrucciones de este progra- 
ma se muestra más adelante. 
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Aplicaciones científicas 


Los diagramas de flujo se aplican, aunque € 1 
menor medida, a la resolución de problemas. 
científicos. En estas aplicaciones, normalmente, 
los programas son estructuralmente sencillos, 
es decir, compuestos por un número de pasos: 
relativamente bajo; sin embargo, las fórmulas: ad 
utilizar pueden ser complicadas. 
La estructuración minuciosa del programa pier + 
de importancia, mientras que se vuelve decisiva 
el análisis de los procedimientos matemático 
de las secuencias de cálculo. El resultado 
análisis no es ya un diagrama de flujo, sine 


pecífico. En los programas de gestión, sin em» 
bargo, el algoritmo de cálculo se conoce siem 
pre con exactitud. 
En los problemas científicos, la dificultad ma or 
estriba precisamente en determinar qué fórmula: 
hay que aplicar y de qué manera. El desarrolla: 
de los cálculos puede producir errores según la 
secuencia en la que se efectúen los cálculos: 
mismos. Esto se debe a que, inevitablemente, el - 
ordenador ha de redondear cada operación. En: 
los circuitos destinados al cálculo pueden ma-: 
nejarse números de una determinada longitud y 
no más, y la parte excedente resulta ignorada, 
lo cual puede producir errores. 
Por ejemplo, supongamos que tenemos un of- 
denador que puede manejar números de un 
máximo de cinco cifras y queremos efectuar el. 
cálculo: 100 < 0,0002/100; el resultado debería 
ser 0,0002, puesto que multiplicando y luego di- 
vidiendo un número por 100, permanece inva» 
riable. 
Realicernos el cálculo efectuando primero. la: 
multiplicación: 


100 Xx 0,0002 = 0,02 


El resultado puede ser manejado por la máq ' 
na, puesto que tiene menos de cinco cifras, 
Dividiendo ahora por 100: 


0,02/100 = 0,0002 


tenemos un número de cinco cifras, y el resullil 
do es exacto. Realicemos ahora el mismo cálall 
lo empezando por la división: 


0,0002/100 = 0,000002 


El número 0,000002 tiene más de cinco cifras, 
por lo que las cifras de la sexta en adelante son 
automáticamente igncradas por el ordenador. El 
resultado de la división se queda en 0,0000 y al 
final todo el cálculo será erróneo. 
Naturalmente, no hay máquinas con un número 
tan limitado de c'fras útiles; la precisión estándar 
es siempre mucho mayor; pero, de todos mo- 
dos, en algunas aplicaciones científicas hay 
que considerar en el análisis la eventualidad de 
errores debidos al redondeo. Concretamente, si 
algunos cálculos se repiten gran can:idad de 
veces, se puede tener una gradual acumulación 
de errores, que puede dar lugar a inexactitudes 
en los resultados, incluso en las grandes máqui- 
nas de gran precisión. Esta situación es la que 
se presenta en la resolución de problemas con 
el método iterativo, 

El método iterativo permite hallar la solución del 
problema formulando inicialmente un valor al 
azar de la incógnita y modificando dicho valor 
en función del resultado del propio cálculo. 

El esquema básico se muestra en el gráfico infe- 
rior. En el paso 1 se escoge un valor al azar, por 
ejemplo 0; el paso 2 consiste en sustituir este 
valor en la fórmula resolutiva y verificar (paso 3) 
si el desarrollo del cálculo da el valor exacto in- 


dicado por la fórmula. En este caso, el valor hi- 
potético atribuido a la incógnita es correcto. En 
caso contrario hay un «resto» que, utilizado pa- 


ra suministrar un nuevo Valor de intento, es, a su 


vez, introducido en el módulo 2 para una nueva 
comprobación. El proceso continúa, por aproxi- 
maciones sucesivas, hasta obtener un «resto» 
igual a cero (o muy próximo a cero). 
A título de ejemplo, apliquemos el método ¡tera- 
tivo a un problema de pesadas. 
Un recipiente de peso desconocido coniene 10 
bolas, también de peso desconocido. Puesto el 
recipiente sobre el plato de una balanza, ésta 
señala un peso total (recipiente + 10 bolas) de 
24 kg. Quitamos 5 bolas y obtenemos un nuevo 
peso de 14 Kg (recipiente + 5 bolas). Hallar 
cuánto pesa el recipienle y cada una de las”. 
bolas. 
Llamemos X al peso cel recipiente e y al de una 
bola. 
En la primera pesada tenemos: 

recipiente + 10 bolas = 24 Kg 

es decir. x + 10y = 24 

En la segunda pesada: 


recipiente + 5 bolas = 14 Kg 
es decir: x + 5y = 14 


ESQUEMA DE PRINCIPIO DEL METODO ITERATIVO 


arbitraria 


IZación 


lel cálculo 


El valor es correcto y 
la solución ha sido hallada 
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La solución del problema consiste en resolver el 
sistema algebraico formado oor las dos ecua- 
ciones anteriores: 

x + 10y = 24 

x+ 5y=14 


En este caso, el problema se puede resolver 


| Segunda pesada 


> 


ON 


con métodos algebraicos normales (por ejem- 
plo, restando las dos ecuaciones), que 
dan x =4 e y =2. Verifiquemos ahora estas 
soluciones con el método iterativo: 


1 / Asignamos a una de las incógnitas un valor 
arbitrario, por ejemplo, Xx = U 


En caso de error en los programas de iteración, se puede quedar literalmente 


“sumergido” en un mar de papel. 


M. Wolf/Black Star - Grazia Neri 
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2 / Este valor se sustituye en la primera ecua- 
ción, lo que da: 


O + 10y = 24 
de donde: 
10y = 24 
24 
= — = 24 
d 10 


3 / El valor así calculado (y = 2,4) se sustituye 
en la segunda ecuación, de la que se puede 
sacar un nuevo valor de x. La ecua- 
ción X + 5y = 14, con y = 2,4 da: 


x+4524= 14 
es decir: 
x + 12=14 
x=14-12=2 


4 / Este nuevo valor de x se sustituye en la pri- 
mera ecuación (como en el punto 2): 


2+ 10y = 24 
10y = 24 -2 
10y = 22 
22 

= —=22 
: 10 


Pasos sucesivos como en los puntos 2, 3 y 4, 
dan los valores del gráfico inferior. 

Las dos ecuaciones X + 10y = 24, x +5y = 14 
dan un resto nulo poniendo x =4 e y=2. 


Por tanto, estos dos valores son la solución bus- 
cada. Si se invirtieron los términos del problema, 
es decir, primera pesada con 5 bolas y 
segunda con 10, el método, en lugar de «con- 
verger» dando soluciones cada vez más aproxi- 
madas, daría valores negativos «divergentes», 
es decir, cada vez más alejados de la solución. 
Cuando se adoptan estos métodos hay que 
analizar muy atentamerte el planteamiento del 
cálculo para evitar estructuras que llevarían a la 
divergencia de las soluciones por tanteo. 

El ejemplo propuesto es banal, puesto que el 
sistema posee soluciones algebraicas y, por 
tanto, no hay motivo para utilizar métodos iterati- 
vos para buscar las soluciones. En las aplicacio- 
nes científicas, sin embargo, se presentan a 
menudo problemas que no pueden resolverse 
sino con métodos de cálculo similares al que 
acabamos de ver. Dada la importancia del te- 
ma, se han desarrollado numerosas teorías, al- 
gunas notablemente complejas, sobre los méto- 
dos a adoptar para garantizar la convergencia, 
Acto seguido veremos un ejemplo de aplicación 
del método iterativo para la resolución de pro- 
blemas térmicos. 


Aplicaciones del método iterativo 


El ejemplo anterior (resolución de un sistema de 
dos ecuaciones con dos incógnitas) ha sido ex- 
puesto sólo a título expiicativo; en ningún caso 
conviene utilizar métodos iterativos cuando hay 
solución albegraica. Por más complejos que 
sean, los sistemas de primer grado (en los que 


o PP PFP _——— 


Punto 2 
Valor de y calculado 
con: x+ 10 y = 24 


Punto 3 
Valor de x calculado 
con: x+5 y = 14 


| Para este valor 
el residuo es cero 
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y 


agua de entrada 
a baja temperatura 


energía 
procedente ————)) 
de los rayos 
solares 


las incógnitas no están elevadas a potencia al- 
guna) con un número de ecuaciones igual al nú- 
mero de las incógnitas, pueden resolverse con 
métodos algebraicos, más rápidos y seguros 
que los mé:odos iterativos. 

Hay, sin embargo, algunos tipos de ecuaciones 
que no tienen soluciones algebraicas, y el Único 
camino a seguir con ellos es el método iterativo. 
Una ecuación típica de esta clase es: 


A“T4+B"T=C 
La incógnita es T, mientras que A, B y C son 
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ESQUEMA DE UN PANEL SOLAR 


J dl agua de salida | 
a alta temperatura | 


rayos solares 


energía dispersada al ambiente 


ESQUEMA “EQUIVALENTE” DEL FENOMENO FISICO 


qa perdido por conducción 


calor (energía) perdido 
por radiación 


valores numéricos constantes. Antes de exami-. 
nar uno de los métodos de resolución de esta. 
ecuación, veamos en qué campos se aplica. 

Conocemos los acuciantes problemas energéti 
cos de la civilización industrial. Los recursos tra: 
dicionales, sobre todo el petróleo, están agotán: 
dose, su costo aumenta cada vez más y produ: 
cen contaminación. Por estos motivos es urgen: 
te hallar fuentes de energía alternativas. Una de 
éstas, tal vez la principal, es la energía solar 
Todos sabemos que el agua que contiene 
recipiente expuesto a los rayos del sol, se ca: 
lienta; este efecto es consecuencia de la acu 


mulación de la energía recibida de los rayos so- 
lares. Una vez calentada el agua, podemos 
aprovechar esta energía de muchas maneras. 
La manera más simple consiste, obviamente, en 
Usar el agua para las necesidades domésticas 
La aplicación de las fuentes de energía al:erna- 
tivas es ya una realidad, y hay en el comercio 
«paneles solares» que realizan las funciones ci- 
tadas. Para obtener un buen rendimiento de la 
instalación hay que proyectarla cuidadosamen- 
te, para lo que se utiliza la fórmula expuesta. 

El fenómeno físico se puede esquematizar, en 
una primera aproximación, como se ve en el 
gráfico de la pág. 204. Arriba vemos el esque- 
ma funcional de un panel solar; abajo, una es- 
quematización que, en determinadas condicio- 
nes, equivale al fenómeno físico real. Suponga- 
mos que el agua no circule. Si quisiéramos 
mantener el agua contenida en el recipiente (sin 
circular) a la temperatura T, nos limitaríamos a 


suministrar tanta energía como pierde el devósi- 
to: si suministramos menos, el agua se enfría; si 
suministramos más, se calienta. En condiciones 
«estacionarias» de agua quieta y temperatura 
constante, el balance energético es: 
energía suministrada = energía perdida 
La energía suministrada es la cantidad de calor 
cedida oor los rayos solares, y llamamos C a su 
valor. La energía perdida es la que el recipiente 
cede al ambiente circundante (pérdidas). Las 
principales pérdidas térmicas son las que se 
producen por conducción y por radiación, Las 
pérdidas por conducción se deben a la canti- 
dad de calor que pasa de un cuerpo más ca- 
liente a uno más frío en contacto con él, y son 
proporcionales a la diferencia de temperatura 
entre los dos cuerpos: 
pérdidas por conducción = 
= B-(temperatura del primer cuerpo= 
— temperatura del segundo cuerpo) 


Estas superficies, que a primera vista pueden parecer pizarras, 


son en realidad paneles solares. 
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Archivio Curcio/CTIP Solar 


Para simplificar (cuanto estamos vienda tiene 
sólo un carácter indicativo), despreciemos la 
temperatura del segundo cuerpo con respecto 
a la del primero: 

pérdidas por conducción = BT 


B es un factor que depende del tipo de material 
y de la forma geométrica del sistema. 

El segundo tipo de pérdidas, las que se produ- 
cen por radiación, se debe a la fuga de calor de 
un cuerpo hacia el ambiente circundante (más 
frio) bajo la forma de ondas electromagnéticas 
(radiaciones, de ahí el término «radiación»). En 
este tipo de intercambio de calor, la energía 
transmitida es proporcional a las diferencias de 
las cuartas potencias de las temperaturas: 

pérdidas por radiación = 
= A-[(temperatura del primer cuerpo)'— 
— (temperatura segundo cuerpo)*] 


Despreciando también en este caso la tempera- 
tura del segundo cuerpo, tenemos: 
pérdidas por radiación = A-T* 

Fl factor A depende de las características físi- 
cas y geométricas del cuerpo. 
La energía total perdida será la suma de Jas dos 
pérdidas (conducción + radiación): 

energía total perdida = A-T* + B-T 
Para mantener constante la temperatura (T) hay 
que suministrar al depósito una cantidad ¡igual 
de energía; en otras palabras, la energía apotta- 


TEST 5 


da por los rayos solares (C) ha de ser igual a lil 
energía total perdida: 


C=AT'+BT | 


La ecuación obtenida es una forma simplifica- 
da, puesto que no tiene en cuenta las pérdidas 
por intercambio de calor con el aire en contacta 
con el depósito (intercambio por «convección»)| 
además, ea muchos casos prácticos, si el valor 
de T no es grande, el termino A-T* puede sal 
despreciado. En este ejemplo, cuyo fin es expo! 
ner un método de cálculo, no se tienen en cuen: 
ta los valores propios del fenómeno físico. 
La fórmula obtenida, conociendo los valores de 
A, B y C (constantes que dependen de las c ca: 
racterísticas del recipiente) suministra la tem: 
peratura T de equilibrio a la que se mantiene el 
agua bajo el efecto-.combinado de la energía de: 
entrada y la de salida. En dicha fórmula, la tem* 
peratura T no viene expresada en la escala de: 
grados centígrados a la que estamos acostum» 
brados, sino en grados Kelvin (los grados Kelvin: 
se calculan sumando 273,2 a los grados certí- 
grados, en esta escala el agua hierve a: 
100 + 273,2 = 373,2 grados Kelvin, mientras: 
que el hielo funde a 273,2 grados Kelvin = 01 
centígrados). 

Los grados Kelvin se expresan con números al+=- 
tos (por ejemplo, 373,2 para el agua en ebulli- 
ción); para comodidad de cálculo se suele diví- 
dir el vapor por 1.000 (tendremos: agua am 
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1 / El símbolo <__> representa: 


a: una decisión; b: el desarrollo de un cálculo; c: el final del programa. 


2 / Dibujar los símbolos que representan las siguientes acciones: 
a: acción genérica; b: cálculo; c: impresión, 


3 / ¿Para qué sirve el símbolo: (O) 7 


4 / ¿Qué es un flag”: 


a: un indicador genérico; b: un contador; c: un registro de la CPU. 


5 / Dibujar el diagrama de flujo de un programa para calcular porcentajes, con control 
en la introducción, de manera que el porcentaje no sea supericr a 100. 
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6 / El diagrama de flujo siguiente contiene un error. Determinar cuál es y elaborar la 
forma correcta del diagrama. El problema es el siguiente: hay tres grupos de 
direcciones; el primero relativo a Barcelona, el segundo a Valencia y el tercero a 
Madrid. Cada grupo contiene 10 direcciones. Se desea seleccionar todas las 
direcciones de los señores Pérez (hacen falta dos bucles, uno para seleccionar la 
ciudad, el otro para el apellido). 


Selección de ciudad 


| = 1, Barcelona 
l= 2, Valencia 
| = 3, Madrid 


Apellido 


Bucle de 

selección 

de otra 

ciudad 
Bucle de 
selección 
de otro 
apellido 

1100 


Las soluciones, en las págs. 214 y 215. 
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ebullición = 0,3732; hielo = 0,2732; etc); de es- 
ta manera, todos los cálculos se efectúan con 
números pequeños. Así por ejemplo, la tempe- 
ratura ce 3732 K a la 4* potencia (T') es 
19.398.428.000, mientras que el equivalente di- 
vidido por 1.000 (o sea, 0,3732) da 0,0193984, 
que se puede redondear como 0,0194. Natural- 
mente, al final de los cálculos hay que multipli- 
car el resultado por 1.000 (este método también 


resulta cómodo para los valores concretos de 
las constantes que aparecen en los cálculos tér- 
micos). 

Reescribamos la fórmula del equilibrio térmco: 


e = A-T' + BT 
calor pérdidas pérdidas 
cedido por por 
por el sol radiación conducción 


DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RESOLUCION CON EL METODO 
ITERATIVO DE ECUACIONES DEL TIPO AXT'+BxXxT=C 


El operador introduce los valores 
de las constantes A, B y C relativos 
al problema concreto 


El valor inicial —arbitrario— T, es 
suministrado por el operador 


o OZ 


AN 


po 
(eran) 


La ecuación puede escribirse también de la si- 
guiente forma: 


7= C-AT 
B 


La solución T (temperatura a la que llega el reci- 
piente) se obtiene con el siguiente procedimien- 
to iterativo: 

1 / En el término A-T* se da un valor arbitrario a T 
(por ej., T,) con el que se efectúan los cálcu- 
los indicados en el segundo miembre de la 
ecuación. Al finalizar los cálculos, tenernos 
en el primer membro un nuevo valor de T, 
que llamaremos To: 


G > AT+* 
B 


2 / Si los dos valores T, y T2 difieren poco (por 
ejemplo 0,001), se ha encontrado la solución. 

3 / En caso contrario se calcula un valor de co- 
rrección para T igual a la media de los valo- 
res T, y Ta: 


Ta = 


ss Tila 
corrección = 


_ 10-300 T+* 
26,58 


T; Te 


4 / Esta corrección se ap 'ca al valor inicial (arbi- 
trario) T,, valor que se convierte en 
T, + corrección. 

5 /Con este nuevo valor de la temperatura se 
vuelve a partir del punto 1. 

En el gráfico de la pág. 208 se muestra el dia 

grama de flujo de este método. En la tabla de 

abajo se realiza un cálculo adoptando los valo- 

res A = 300, B = 26,58 y C = 10, con los que la 

ecuación se convierte er: 


300-T*+26,58:T = 10 


Programación estructurada 


Los métodos que hemos visto para el análisis 
del problema, para su descomposición en un 
determinado número de problemas más sim- 
ples y, finalmente, para la preparación de los 
diagramas de flujo, permiten detinir la estructura 
lógica necesaria para resolver la mayoría de las 
aplicaciones prácticas. Sin embargo, esta meto- 
dología, aunque válida, es muy empírica y no 
resulta fácilmente aplicable a problemas más 
complejos. 

El método HIPO y la preparación de los diagra 
mas de flujo son eficazmente aplicables en la 


va MT T, (nuevo) 
corrección = ——É+ = 


2 T, +corr, 


0,2 _———— 0,358 ———— 0,079 —_— 0,279 


(valor inicial 
arbitrario) 


Este valor (0,279) se aleja del hipotético (0,200), 
por lo que hay que repetir el cálculo, esta Vez 
utilizando como valor inicial el obtenido 

en el primer cálculo (0,279) 


V Los valores (comienzo del cálculo = 0,279; | 


final = 0,293) ya están próximos; para 
| | afinar el resultado hace falta otra iteración| 
0,293 ——— 0,292 
Los dos valores dan la precisión requerida (0,293-0,292 = 0,001); 
el cálculo puede darse por terminadc con el resultado 0,292 
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sa 


programación de micro y miniordenadores. En 


los sistemas más complejos hay que adoptar SIMBOLOGIA 
técnicas más rigurosas, que establezcan reglas DE LA PROGRAMACION 
lo suficientemente estrictas como para permitir ESTRUCTURADA 


el trabajo en equipo. 

En la preparación de un programa para micro o 
miniordenador trabaja, normalmente, una sola 
persona; por tanto, no hace falta conectar entre 
sí partes escritas por distintos programadores. 
Se puede, pues, aceptar como metodología de 
trabajo el sentido común, más que la rígida ob- 
servancia de reglas y estructuras preestableci- 
das. Al tratar problemas más complejos aumen- 
ta el número de personas que contribuye a la 
tarea, por lo que aumenta la necesidad de clari- 
dad en la documentación y de una forma de 
«estandarización» de las metodologías a se- 
guir. Además, hay que adoptar técnicas que 
permitan reducir las posibilidades de error y 
ahorrar tiempo. La más moderna y sofisticada 
de estas técnicas es la programación estruc- 
turada. Se trata de una metodología compleja 
que sólo puede ser útil en las aplicaciones con 
grandes sistemas (main frame o miniordenado- 
res de los de mayor envergadura). en este apar- 
tado se describen algunos de los principales 
aspectos de esta técnica de programación. 

La programación estructurada viene a ser un 
método de preparación de los diagramas de 
flujo basado en cinco funciones principales. 
En la diagramación normal hay un símbolo por 
cada posible acción a realizar en el seno de un 
programa. Puesto que estos símbolos descri- 
ben acciones elementales, los diagramas basa- 
dos en ellos son muy detallados. En la progra- 
mación estructurada no existen símbolos ele- 
mentales, sino sólo simbolos compuestos que 
expresan acciones complejas. Así, gran parte > 'O > IS > 


sd ME — Secuencia 


IF... THEN... 
ELSE... 


DO... 
WHILE 


de los diagramas de flujo usados para describir ri 
un bucle con ruptura de código pueden expre- 
sarse con un único símbolo complejo. 
Naturalmente, un sistema tal sólo puede utilizar- 
se si se dispone, en la fase de escritura dal pro- 
grama, de un lenguaje adecuado; es inútil pre- 
parar un diagrama con metodologías sintéticas 
si luego, en la traducción en instrucciones, hay 
que desarrollar los detalles. 

Los lenguajes más comunes de los micro y mi- 
niordenadores (Basic, Cobol, Fortran) son poco 
adecuados para la programación estructurada, 
salvo en algunos casos particulares con acce- 
sorios no estandarizados. 


Son más adecuados lenguajes como el PLII, el 
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PUC, el PASCAL o el ALGOL. Estos lenguajes 
son casi desconocidos en las aplicaciones de 
escasa complejidad; relativamente recientes, se 
consideran «interesantes» porque permiten un 
notable ahorro de tiempo. No hay que excluir la 
posibilidad de que en un futuro próximo tengan 
una notable difusión (el PLY y el PASCAL ya se 
utilizan en micro y miniordenadores). 

Las principales funciones de la programación 
estructurada se esquematizan en el gráfico de 
la pág. 210 y se describen a continuación. 


Secuencia 


El símbolo gráfico expresa claramente la fun- 
ción: una serie de operaciones (de cualquier ti- 
po) a efectuar en serie, 


DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA DECISION REESCRITA CON 
LA SIMBOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA 
IF 


IF... THEN.,. ELSE... 


Es un símbolo compuesto. Comienza con una 
decisión (test de condición); según el resultado, 
son posibles dos caminos, uno si se cumple la 
condición, el otro en caso contrario. La salida es 
común. 

En el gráfico superior vemos una aplicación. En 
la entrada se suministra al bloque un número y 
se pide la impresión del mensaje PAR si el nú- 
mero es par, y en caso contrario el mensaje ha 
de ser IMPAR. 

Interpretando literalmente las frases contenidas 
en este bloque, tenemos: 


IF «Número es par» THEN «Escribir par» 
ELSE «Escribir impar» 
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Se trata, en esencia, de una forma rruy pareci- 
da al símbolo de decisión similar. 


DO... WHILE y DO... UNTIL 


Los dos bloques son similares y contienen un 
«test» (símbolo de decisión) y una acción gené- 
rica. En el primero, tras la entrada, se efectúa el 
test; si la respuesta es positiva, se efectúa la ac- 
ción y se vuelve a entrar en el test. La salida se 
obtiene cuando el test da resultado negativo. En 
el segundo, la acción precede al test. En esen- 
Cía, son dos formas compactas de bucle. 


CASE 


Este símbolo no tiene una correspondencia in- 
mediata en las simbologías de los diagramas 
de flujo. Su significado es el de una compara- 
ción múltiple; para obtener el mismo resultado 
con símbolos de decisión, hay que utilizar tantos 
como posibles caminos a seguir. La aplicación 
de este simbolo, o de su equivalente realizado 
con los símbolos de decisión normales, se acla- 
ra mejor con un ejemplo. Los impuestos sobre el 
sueldo dependen de su importe. Supongamos 
que hay sólo cuatro niveles: 


BLOQUES DO... WHILE / DO... UNTIL 


E 


Entrada — + DQ y Salida 


Entrada E pu : A Salida 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA SELECCION DE LA CUOTA IMPOSITIVA 


Importe 


A este punto se llega 
sólo si el Importe 
es superior a 3.000.000 


Sueldo 

hasta 999.000 porcentaje = 15% 
de 1.000.000 a 1.999.000 porcentaje = 20% 
de 2.000.000 a2.999.000 porcentaje = 30% 
más de 3.000.000 porcentaje = 40% 


El problema consiste en escribir un programa 
capaz de decidir qué cuota aplicar, y de calcu- 
lar el importe del impuesto y del sueldo neto. 
En el gráfico superior se muestra el diagrama de 
flujo que resuelve el problema con la simbología 
normal. 

La decisión 1 controla que el importe no sea su- 
perior a 999.000; en este caso se aplica el 15%; 
una vez hallada el tanto por ciento, el programa 
salta directamente a los cálculos (punto 5). 

En el caso de que la respuesta del bloque 1 sea 
negativa, se pasa al test 2. En este punto, si el 
importe está contenido en la segunda franja (en- 


tre 1.000.000 y 1.999.000), se selecciona la cuo- 
ta del 20% y se pasa al cálculo. 

Obsérvese el uso del operador AND para ex- 
presar dos condiciones que deben cumplirse si- 
multáneamente (importe superior a 1.000.000 e 
inferior a 1.999.000, es decir, comprendido en- 
tre 1.000.000 y 1.999.000). El punto 4 no precisa 
control alguno, ya que si en el punto 3 el importe 
no es inferior a 2.999.000, hay que aplicar el 
porcentaje máximo. 

Utilizando la forma CASE se puede expresar es- 
ta lógica de forma más sintética, puesto que el 
CASE puede considerarse como los tres símbo- 
los de decisión reunidos. En el gráfico de la 
pág. 214 se muestra el esquema de principio. 
Al programar en Basic (o Fortran) no se dispone 
de instrucciones que permitan el empleo de ló- 
gicas tan compactas. 
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( ha cálculo | 


SOLUCIONES DEL TEST 5 2 


1 / a: el símbolo representa una decisión. El desarrollo de un cálculo se indica con un 
rectángulo como símbolo genérico, escribiendo en su interior el cálculo a efectuar. El 
final de un programa se indica mediante un óvalo con la palabra END, 


2/a TAO. el símbolo para la acción genérica se utiliza también para 


los cálculos, por lo tanto las acciones a y b se representan con este símbolo. 


b: las operaciones 1/O se indican ambas con el mismo 
simbolo. En el interior del símbolo, se escribe de cuál de las dos se trata. 


3 / Este símbolo (conector) se utiliza para indicar puntos del diagrama de flujo a los que 
se hace referencia en partes alejadas (en el dibujo), para conectar con las cuales 
resultaría incómodo o complicado utilizar una línea de flujo continua. 


4 / a: el flag es un indicador que, con su estado, señala si un determinado hecho se ha 
verificado o no. 


5 / El análisis del problema se puece sintetizar de la forma siguiente: 
— introducción del número del que hay que calcular el porcentaje; 
— comprobar que dicho importe no sea é (el valor é puede utilizarse como indicador 
-flag- que permite interrumpir el programa); 
— introducción del valor del porcentaje y control del mismo; 
— cálculo: importe % = cifra x porcentaje/100; 
El diagrama de flujo se muestra en el gráfico de la página contigua. 


6 / El error consiste en la presencia de dos bucles (| y J) que se cortan. El bucle con 
índice | (que comienza en el bloque 100) ha de cerrarse después del índice J (que 
comienza en 200), de manera que no hay intersecciones. La visión clara del error se 
obtiene llevando el bucle que pasa por el bloque 1.100 (a la izquierda en el gráfico de 
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LX, 


la pág. 207) al mismo lado del bucle 1,000 (a la derecha); se ve claramente que las 
dos líneas de retorno se cortan, y eso no está permitido. Se corrige cambiando entre 
sí los dos bloques 500 y 500 de cierre de los bucles. 


()——> 


y 


——0D 


Flag para terminar 
el programa 


4 E 
Control de 
los valores 
introducidos 
y diagnóstico 
| NO 


Bucle para otro 
cálculo 
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Las máquinas que hablan 


Las capacidades que la informática ha desarro- 
llado en los últimos años permiten ya pensar se- 
riamente en el intercambio de información ver- 
bal entre el hombre y la máquina. 

Desde el punto de vista práctico, hay dos pro- 
blemas distintos: ante todo, el de construir má- 
quinas capaces de reconocer preguntas verba- 
les y contestarlas; luego, el de convertir las res- 
puestas en un discurso articulado. Este último 
objetivo hacer una máquina parlante es más 
sencillo que el primero. 

Los modernos dispositivos electrónicos parlan- 
tes se basan en dos principios fundamentales. 
El primero, la «síntesis verbal concatenada», 
utiliza un ordenador para almacenar un «diccio- 
nario» de sílabas pronunciadas en la lengua de- 
seada, con todas las combinaciones posibles 
de vocales-consonantes y de consanantes- 
vocales. Para formar una palabra, el ordenador 
extrae de su memoria las sílabas necesarias y 
las une en el orden correcto («or-de-na-dor», 
por ejemplo). Luego, añade las pausas y la en- 
tonación necesarias para que su «producto» 
sea inteligible. El método de la síntesis concate- 
nada es muy rígido y produce discursos de baja 
calidad; sin embargo, trabaja con rapidez y es 
de construcción bastante económica. 

El otro método, la «Síntesis por reglas», no alma- 
cena en la memoria sonidos o combinaciones 
de sonidos, sino más bien una guía de «regias» 
electrónicas, sacadas de un análisis detallado 
del lenguaje natural, necesarias para generar 
esos sonidos. La síntesis por reglas produce un 
discurso de mejor calidad; sin embargo, debido 
al hecho de que hay que elaborar muchas re- 
glas para producir incluso una breve concate- 
nación de sonidos articulados, la máquina em- 
plea un tiempo considerable para sintetizar el 
lenguaje. Diversos tipos de máquinas parlantes 
que utilizan la «síntesis verbal concatenada» 
son ya habituales, sobre iodo en Estados Uni 
dos. Hay calculadoras parlantes que pueden 
pronunciar cada número ¡ecleado y luego leer 
en voz alta el resultado; además, hay pequeños 
alispositivos parlantes, poco mayores que una 
calculadora, que ayudan a enseñar a hablar a 
los niños. Otra pequeña máquina no sólo juega 
muy bien al ajedrez, sino que anuncia verbal- 
mente las jugadas que realiza. 

Una máquina «parlante» es la parte fundamen- 
tal de un sistema usado en Estados Unidos por 
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la Bell Telephone Company para aumentar la 
eficacia y reducir los costos de algunos servi- 
cios atendidos por operadores humanos. En el 
teléfono se inserta un teclado similar al de una 
máquina de escribir, pero más pequeño. Para 
obtener el número de un abonado, se conecta 
con el servicio de información y se teclea su 
nombre y dirección. El ordenador, al otro exire- 
mo de la línea, busca en su memoria, encuentra - 
el número pedido y, con la «voz» de la máquina, 
transmite la respuesta por teléfono. 

La siguiente etapa de desarrollo, que prevé la 
eliminación del teclado y la solicitud de la infor- 
mación directamente a la máquina, es un paso 
mucho más difícil. 

Un instrumento fundamental para los científicos 
que intentan poner a punto un sistema mediante 
el cual las máquinas puedan reconocer el len- 
guaje articulado, es el «espectrógrafo acústi- 
co», inventado a comienzos de la Segunda 
Guerra Mundial. Se trata de un dispositivo elec- 
trónico que analiza las ondas acústicas y repro- 
duce un «cuadro» gráfico permanente de las 
mismas. La importancia de los cuadros espec- 
trográficos estriba en que pueden:almacenarse 
(de forma digital) en la memoria de un ordena- 
dor. En teoría, sería fácil para éste reconocer. 
una determinada palabra confrontando el es- 
pectrograma de cada sonido recibido con los 
datos espectrográficos archivados en su memo- 
ría. El problema está en que no hay dos perso- 
nas que pronuncien la misma palabra exacta-. 
mente de la misma forma: palabras idénticas, 
pronunciadas por sujetos diferentes, producen 
cuadros espectrográficos decididamente distin- 
tos que, obviamente, crean confusión. 

La forma mas eficaz encontrada hasta el mo- 
mento para superar esta dificultad, es la de 
«adiestrar» a la máquina. Un método, pues, 
muy similar al utilizado para enseñar a los niños 
a hablar. El «adiestramiento» comienza con un 
grupo de unas cien personas, todas con el mis- 
mo acento regional, cada una de las cuales pro- 
nuncia todas las palabras que se desea que la 
máquina reconozca. Los diversos espectrogra- 
mas registrados son introducidos luego en el or- 
denador, que analiza los cuadros gráficos de 
una misma palabra y elabora un cuadro «inter 
medio», «silueta», que memoriza para futuras 
comparaciones. Otra tarea del ordenador con- 
siste en evaluar la desviación de la «silueta» del 
espectrograma de un determinado sonido emiti- 
do por una persona. 


La palabra «sum» analizada por el ordenador. Los diagramas de la izquierda representan dos 
versiones de esta palabra pronunciada por la misma persona. La máquina hará una síntesis. 
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Hal, el ordenador 
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«2001, una 
odisea del 
espacio», es un 
típico ejemplo de 
máquina parlante 
de ciencia 
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A partir de ese momento, los modelos espectro- 
gráficos de las palabras dirigidas a la máquina 
serán comparados con las distintas «siluetas» 
memorizadas, teniendo en cuenta la variación 
teórica. Las «siluetas» pueden ser «estiradas» 
(deformadas) de forma que puedan asociarse a 
palabras pronunciadas a distintas velocidades: 
cuando una «silueta» encaja con una palabra 
recibida, la máquina reconoce la palabra. 

Los sistemas que operan de esta forma y que, 
según se dice, reconocen palabras pronuncia- 
das por cualquier orador que hable la misma 
lengua, pueden obtener índices de éxito de un 
80-90%, si, además, los oradores son los mís- 
mos que han «adiestrado» a la máquina, el éxito 
puede ser de un 98%. 

Este principio hace posible la construcción de 
máquinas capaces de comprender órdenes 
sencillas y obrar en consecuencia. Un ejemplo 
podría ser una máquina de bebidas a la que se 
pualera decir «té», «leche», «azúcar» para que 
suministrara, tras la elaboración de la orden, 
una taza ae té con leche y azúcar. Pero el paso 
siguiente, es decir, de la comprensión de pala- 
bras aisladas a la de discursos articulados enie- 
ros, O sea de frases y proposiciones completas, 
es tan arduo que pocos investigadores se han 
dedicado a ello, ya que los problemas que plan- 
tea son enormes. 

En 1970, por ejemplo, el Departamento de De- 
fensa de Estados Unidos pidió a un grupo de 
científicos que especificaran lo que, razonable- 
mente, cabía esperar de un sistema de recono- 
cimiento verbal. Las conclusiones fueron que un 
sistema tan sólo podría utilizar un vocabulario 
limitado a mil palabras (los sujetos con una edu- 
cación escolar media-superior poseen un voca- 
bulario que incluye entre 5.000 y 10.000 térmi- 
nos), y estaría dotado de una capacidad de sin- 
taxis (estructuración de frases y proposiciones) 
muy simple. Sería, por otra parte, necesario que 
la tarea del sistema fuera muy específica, tanto 
en la manipulación de los datos como en la pro- 
gramación del ordenador. El Input (imntroduc- 
ción) verbal debería ser continuo, y no fragmen- 
tado en sílabas, pues eso «engañaría» a la má- 
quina; ésta podría aceptar discursos de un am- 
plio número de operadores, pero todos con el 
mismo acento regional, que tendrían que hablar 
con voz clara ante un micrófono de alta calidad 
y en una habitación sin ruidos. 

A finales de los setenta, los sistemas de recono- 
cimiento verbal (o mejor dicho, de reconoci- 
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operador que utilice la máquina ha de dedicar 


miento de palabras aisladas) no respondían ni” 
siquiera mínimamente a estos requisitos apa- 
rentemente modestos. Los vocabularios de las. 
máquinas eran extremadamente restringidos: 
en lugar de los 1.000 términos recomendados, 
dos de los mejores sistemas podían utilizar un” 
vocabulario de 39 «palabras» (las 26 letras del 
alfabeto, las diez cifras de O a 9 y tres palabras 
de comando) o un vocabulario de 54 palabras 
en la programación verbal del ordenador. 

En 1980, un equipo de investigadores de IBM 
anunció que había alcanzado la meta de las: 
1.000 palabras. Dichos investigadores utilizaron 
un ordenador IBM 370 para transponer por es- 
crito frases verbales. Sin embargo, también em 
este caso hay inconvenientes: ante todo, cada 


dos horas a decir por un micrófono 900 frases: 
de «entrenamiento»; además, el proceso de: 
elaboración es muy lento (una frase que requie-- 
re 30 segundos para ser formulada verbalmente: 
por el operador, puede tardar 100 minutos en 
ser transcrita), y, finalmente, las posibilidades 
de error son elevadas. 
Existen problemas en el reconocimiento del len- 
guaje que, obviamente, la Comisión de 1970 no 
alcanzó a prever. 
En primer lugar, incluso un fragmento verbal 
muy corto (una conversación, por ejemplo, 9 
una transmisión de noticias) contiene centena- 
res de pequeñas partículas verbales, o fone- 
mas, que la máquina ha de ¡dentificar minucio= 
samente y luego seleccionar, estableciendo 
dónde termina una palabra y comienza la sí- 
guiente; un problema complicado por el hecho: 
de que la mayoría de las personas habla de pri- 
sa, diciendo las palabras «todas juntas». 

En segundo lugar, incluso una máquina capaz 
de escindir eficazmente una frase en sus pala- 
bras integrantes tendría que afrontar problemas 
tales como la identificación de palabras que 
suenan igual, pero tienen significados distintos. 
Por otra parte, se perdería mucho tiempo en 
buscar en la mole de un diccionario cada suce- 
sión de sonidos, cada palabra, cada combine- 
ción de palabras y así sucesivamente, hasta en- 
contrar la correcta. El sistema podría funcionar 
bien, pero con extremada lentitud. Otra solu- 
ción, que podría ser mucho más económica, se- 
ría la de enseñarle a la máquina no todo el len- 
guaje, sino sus reglas, o sea cómo se cons- 
truyen las frases y períodos partiendo de la ba- 
se de las palabras sueltas. 


A la derecha y abajo. 
He aquí una máquina 
que no sólo juega 
muy bien al ajedrez, 
sino que también 
«dice» las jugadas en 
el mismo momento en 
que las hace. El 
sistema se sirve de la 
denominada «síntesis 
concatenada»: 
partículas de sonidos 
verbales, 
almacenadas en la 
memoria, se conectan 
electrónicamente en 
la secuencia 
adecuada para formar 
palabras y frases 
completas. 


Se trataría, pues, de saber qué tipo de palabras 
puede ir tras un sustantivo, cuál detrás de un 
verbo, cuál al comienzo de una frase, cuál al 
final, y así sucesivamente. 

Sin embargo, existe'el problema de que ningu- 
na lengua posee reglas gramaticales absoluta- 
mente rígidas. Por ejemplo, se podría enseñar a 
la máquina la regla de que, en castellano, nin- 
guna frase termina con el artículo «el». Sin em- 


bargo, una regla tal sería válida 999 veces de 
cada mil, pero no siempre, como lo demuestra 
la frase anterior. 

En cualquier caso, lo cierto es que los actuales 
sistemas de reconocimiento de lenguaje ten- 
drán que ser perfteccionados, y este perfeccio- 
namiento tal vez se consiga empleando méto- 
dos totalmente distintos de los que se están in- 
vestigando actualmente. 
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Archivo de datos 


Los datos elaborados con el ordenador tienen la 
característica de no poder guardarse de mane- 
ra estable en su memoria central. Efectivamen- 
te, la característica fundamental de los datos 
presentes en la memoria central del ordenador 
es la de su temporalidad de uso. Los datos per- 
manecen el tiempo que dura la elaboración en 
curso; posteriormente son sustituidos por otros 
datos, correspondientes a una nueva elabora- 
ción. Se plantea, de este modo, la necesidad de 
memorizar aquellos datos relativos a una elabo- 
ración antes de que una nueva utilización de la 
máquina venga a destruir el contenido de la me 
moría. 

Considerando el gran número de datos que el 
ordenador puede manejar y producir, y tenien- 
do en cuenta la velocidad con que se elaboran, 
es necesario memorizar los datos de salida en 
soportes que sean capaces de contenerlos en 
gran número. 

Los datos han de ser archivados y memoriza- 
dos de forma tal que puedan ser utilizados co- 
mo datos de Input en nuevas elaboraciones. 
Teniendo en cuenta, además, que el ordenador 
pierde el contenido de la memoria central a. cor- 
tarse el suministro eléctrico, es evidente la nece- 
sidad de archivar los datos en soportes más fia- 
bles, que conserven su contenido incluso en au- 
sencia de suministro eléctrico y durante un tiem- 
po considerable (del orden de años). 

Los sueldos de los empleados de una empresa, 
por ejemplo, se calculan una vez al mes y, por lo 
tanto, los datos han de estar disponibles en un 
período fijo del mes (pongamos los días 20 y 
21). Es de todo punto inconcebible que se ten- 
ga que abarrotar la memoria central del ordena- 
dor, por grande que sea, con esos millones de 
caracteres los demás días del mes; por otra 
parte, una vez calculada la retribución del señor 
Pérez, lo lógico es que el resultado del cálculo 
se archive en otra parte, dejando libre el carres- 
pondiente espacio de la memoria central para 
los datos del cálculo de la retribución del señor 
García. 

Este ejemplo hace evidente, pues, la necesidad 
que existe de valerse de otros recursos del of- 
denador, más concretamente se trata de la po- 
sibilidad de utilización de los soportes que per- 
miten archivar datos. 
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Estos soportes externos se denominan memo- 
rias auxiliares, masivas o de masa. 


Memorias de masa 


Dejemos de lado la posibilidad de archivar da- 
tos en fichas o cintas perforadas, puesto que 
son soportes ya superados o utilizados sólo en 
aplicaciones especiales, y centrémonos en los 
soportes que permiten el registro magnético de 
los datos. Con respecto a ellos cabe hacer algu- 
nas observaciones de índole general. 

La lectura y el registro se realizan mediante apa- 
ratos adecuados (unidades de cinta o de disco) 
provistos de cabezas de lectura y escritura. El 
acceso a las distintas porciones del soporte 
magnético se efectúa mediante movimientos 
mecánicos de la memoria de masa y de la ca- 
beza, situada en las inmediaciones de la super- 
ficie magnetizable. 

Una característica fundamental de la utilización 
de las memorias masivas es la forma de acce- 
so, o sea el método empleado para tomar una 
información (lectura) o para grabarla (escritura). 
La modalidad de acceso puede ser secuencial 
o directa. 

Se tiene el acceso secuencial cuando, para ob- 
tener una determinada información, es necesa- 
rio recorrer todas las grabaciones efectuadas 
hasta encontrar la que interesa. 

Se tiene el acceso directo cuando es posible 
localizar inmediatamente la información que in- 
teresa conociendo su dirección física (número 
del disco, pista, sector). 

Estos conceptos se expondrán más ampliamen- 
te en la parte correspondiente a los archivos. 


Cintas magnéticas 


Las cintas magnéticas se utilzan ampliamente 
para memorizar ingentes cantidades de datos, 
para la copia de archivos importantes (especial- 
mente como medida preventiva contra la pérdi- 
da de datos) y para una conveniente elabora- 
ción de informaciones organizadas en archivos 
secuenciales. e 

La cinta consiste en un soporte de plástico, nor- 
malmente de una anchura de media pulgada 
(unos 12,5 mm) y de longitud variable; una cara 
está recubierta de una fina película de material 
magnetizable (como en las cintas magnetofóni- 
cas corrientes). 

Dichas cintas magnéticas (llamadas también 
bobinas) pueden ser grabadas (escritura) o 
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Italcable 


Detalles de unidades de cinta en un moderno centro de cálculo. 
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Sarin 


SOPORTES MAGNETICOS 


cinta magnética 


Unidades de memoria masiva de un banco de 
datos. 
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capa 
magnetizable 


soporte 


aluminio 


consultadas (lectura) mediante los accesorios 
adecuados, denominados unidades de cinta y 
que están considerados como unidades perifé- 
ricas del ordenador. 

El dispositivo más importante de las unidades 
de cinta es el que se encarga de la lectura/es- 
critura, así como de borrar la cinta magnética. 
La grabación se efectúa mediante la magnetiza- 
ción de puntos que pueden adoptar los dos es- 
tados asociados a los valores «1» (punto mag- 
netizado) y «0» (punto no magnetizado). 

La superficie de una cinta magnética se puede 
considerar subdividida en pistas (o canales) a lc 
largo de las cuales se magnetizan los puntos 
«0» y «1» (hay cintas de 7 y 9 pistas). La última 
pista se utiliza como «pista de paridad», y se 
usa para controlar la exactitud de las grabacio- 
nes en las otras 8 pistas (cintas de 9 pistas): el 
punto (bit) en ella memorizado adopta el valor 
«1» 0 «O» según que el número total de bits «1» 
contenidos en el carácter considerado sea par a 
impar (paridad transversal).. Existe un control 
análogo para todos los bits de una pista (pari- 
dad longitudinal)”. 


* Este método es del todo análogo al usado en el control de 
transmisión en código ASCII (bit de paridad, ver págs. 117 
a 119). 
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aspiración de la cinta 


columnas de vacío parcial 


ESTRUCTURA DE UNA 
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CINTA PERFORADA 


columna 


La cantidad de caracteres que puede contener 
una cinta magnética depende de la longitud físi- 
ca de la misma y del grado de concentración 
con que se pueden grabar los caracteres (den- 
sidad de grabación o empaquetado). 

En función de la longitud de la cinta magnética, 
se utilizan bobinas de varias medidas (600, 
1.200, 2.400 y 3.600 pies). 

La densidad de grabación también puede va- 
riar, y los valores más comunes son: 256, 512, 
800, 1.600 y 6.250 caracteres por pulgada. 
Sobre la base de estos valores se puede deter- 
minar la capacidad teórica de una cinta magné- 
tica; por ejemplo, una bobina de 2.400 pies 
(unos 730 metros), grabada con una densidad 
de 800 caracteres por pulgada, tiene una capa- 
cidad teórica de aproximadamente 23 millones 
de caracteres. 

En realidad, la grabación de caracteres en cinta 
magnética no es continua, puesto que los ca- 
racteres se distribuyen en paquetes o bloques, 
y cada bloque está separado del contiguo por 
un trocito de cinta sin grabar (gap o interblo- 
que). La amplitud de los bloques varía normal- 
mente en función de la organización de los da- 


tos y de la capacidad de la memoria central del 
ordenador. La porción de cinta no grabada 
(gap) varía según el tipo de unidad de cinta, y 
es bastante pequeña (por ejemplo, 0,60 o 1,12 
pulgadas). 

Resulta, pues, evidente que la capacidad efecti- 


ESQUEMA DE GRABACION DE DATOS EN CINTA MAGNETICA 
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va de una cinta magnética depende también de 
la longitud de los bloques y de la frecuencia de 
los gaps: hay mayor capacidad con bloques de 
muchos caracteres (menor número de gaps); 
hay menor capacidad con bloques de pocos 
caracteres (mayor número de gaps). Como ya 
se ha dicho, las unidades de cinta se conectan 
al ordenador como unidades periféricas. 

El diálogo entre ambos aparatos tiene lugar me- 
diante la transferencia de caracteres por cable 
(canal) a alta velocidad; la velocidad de transfe- 
rencia de los datos puede tomar valores del or- 
den de 20.000 a 60,000 caracteres por segun- 
do, y llegar incluso a 120.000-320.000 caracte- 
res por segundo. 

Para garantizar una seguridad de uso adecua- 
da, la cinta magnética ha de tener una cierta 
cantidad de cinta no grabable al comienzo 
(unos 3 metros) y al final (unos 4 metros) de la 
bobina, para permitir el deslizamiento a través 
del mecanismo de alimentación. El comienzo de 
la parte útil se indica con una chapita de alumi- 
nio de unos 25 mm (indicador de comienzo de 
cinta); de la misma forma se señala el final de la 
parte grabable (indicador de final de cinta). Di- 
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chas chapitas permiten a las células fotoeléctri- 
cas de la unidad de cinta determinar dónde 
puede iniciarse (punto de carga) y dónde debe 
terminar la operación de lectura/escritura. 


Discos mag néticos 


Los discos magnéticos (unidades de memoria 
masiva de acceso directo) también se utilizan 
para contener grandes cantidades de datos. La 
característica que los distingue de las cintas 
magnéticas es la velocidad con que se puede 
obtener la información deseada. El disco mag- 
nético está constituido por un fino disco metáli- 
co con las caras recubiertas de material magne- 
tizable (véase dibujo pág. 226). 

Varios discos pueden estar montados sobre un 
eje central y girar con velocidad uniforme. En 
ese caso, los diversos discos están separados 
entre sí lo suficiente como para permitir el movi- 
miento de las cabezas de lectura/escritura. 
Las pistas son accesibles en lectura y escritura 
mediante el movimiento radial de las cabezas 
entre los discos en rotación. 

Tal conjunto de discos se denomina disk pack 
(paquete de discos). 

Los datos se graban en las pistas concéntricas 
según los mismos principios físicos utilizados en 
las cintas magnéticas. Las pistas (varios cente- 
nares en cada cara del disco) se subdividen en 
sectores, separados entre sí por intervalos sin 
grabar denominados gaps. 

En las unidades de varios discos, las cabezas 
correspondientes a la cara inferior de un disco y 
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Paquetes de discos. Constituyen las memorias de 
masa de los sistemas de más envergadura. 
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ESQUEMA DE UNA “PILA” DE DISCOS MAGNETICOS 
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de exploración 
a la superior del disco de abajo están montadas 
en el mismo brazo mecánico. 
Puesto que el brazo se mueve solidariamente 
con todas las cabezas, éstas se hallan en la 
misma vertical y posicionadas sobre la misma 
pista de cada disco. La serie de pistas en una 
misma vertical se denomina cilindro. 
Las pistas pertenecientes a un mismo cilindro 
pueden ser, pues, leídas o escritas consecutiva- 
mente sin desplazar las cabezas, obteniendo un 
notable ahorro de tiempo. 
La reducción de los tiempos de acceso se pue- 
de conseguir también mediante el empleo de 
cabezas fijas; en este caso se elimina el movi- 
miento mecánico del brazo de exploración. una cabeza 
Debido al movimiento de rotación, el contenido por pa 
de un sector sólo puede ser leído o escrito 
cuando dicho sector pasa bajo la cabeza de 
lectura/escritura. El tiempo de acceso a los da- 
tos es, por tanto, variable y depende de la suma 
de los siguientes factores (en el caso de cabe- 
zas móviles): 

"m tiempo de posicionamiento de la ca- 
beza sobre la pista que contiene el 
sector buscado: 

"m tiempo de espera necesario para que 
el sector buscado pase bajo la'ca- 
beza; 


" tiempo de lectura o escritura propia- 
mente dicho. 
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Los tiempos globales son extremadamente 
bajos y pueden oscilar entre una decena y un 
centenar de milisegundos. 

Las capacidades por módulo varían entre varios 
millones hasta 500-600 millones de caracteres. 
El intercambio de datos entre las unidades de 
disco y el ordenador se efectúa con velocida- 
des de transferencia que van desde varias de- 
cenas de millares hasta 1.800.000-2.000.000 de 
caracteres por segundo. 

Los discos suelen estar encerrados en contene- 
dores de plástico con las correspondientes 
aberturas para los brazos de exploración. 


Tambores magnéticos 


Los tambores magnéticos se utilizan, normal- 
mente, en los grandes ordenadores, debido a 
su elevado costo. 

Estas memorias masivas de acceso directo es- 
tán constituidas por un cilindro de metal con la 
superficie lateral racubierta por una fina capa de 
sustancia ferromagnética, y giran a gran veloci- 
dad con movimiento uniforme. 

La cabeza de lectura y grabación está posicio- 
nada en correspondencia con cada pista (que, 


eje de rotación 
del cilindro 


a su vez, puede estar subdividida en sectores), 
a una distancia de algunas centésimas de milí- 
metro. 
En general, las cabezas son fijas y hay tantas 
como pistas. 
La capacidad de un tambor magnético varía en 
función de su tamaño, del número de pistas, así 
como de la densidad de grabación de los datos 
*en cada pista. 
El tiempo de acceso a una información viene 
dado por la suma del tiempo necesario para es- 
perar el paso del sector que contiene dicha in- 
formación más el tiempo de lectura propiamente 
dicho. Para disminuir el tiempo de acceso se 
han fabricado tambores magnéticos con varias 
cabezas por pista. 


Floppy 

Los floppy son dispositivos más sencillos de 
manejar y de costo inferior que los discos, a los 
que conceptualmente son similares. 

Estos discos son de material plástico flexible y 
van dentro de una funda provista de una venta- 
nilla que permite el acceso de las cabezas de 
lectura/escritura. 


TAMBOR MAGNETICO 


cabezas fijas de 
lectura/escritura 
(1 por pista) 


Centro THC 


AS 


Floppy comparado con un disco normal de 45 r.p.m. El 
de 1.200.000 caracteres. 


orificio 
central 


tunda 


escritura 
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n el floppy caben alrededor 


ESTRUCTURA 
DE UN FLOPPY FLEXETTE 
DE RHONE-POULENC 


Lafunda 
Está hecha a base de un PVC de 
excepcional resistencia a la temperatura. 


El intissé (no-tejido) 

La forma de enganche específica del 
intissé con que está formada la funda, 
permite al disco girar a velocidad 
constante y asegura que quede 
perfectamente centrado al cargarlo en el 
lector. 


El disco 
Se hace con un sustrato de poliéster 


recubierto de una emulsión magnética de 


alto poder reticulante. 


El pequeño orificio redondo sirve para posicio- 
nar el disco en su alojamiento, a fin de obtener 
la alineación de las cabezas con el punto inicial 
de las pistas. 
También los floppy están divididos en pistas, y 
caca pista subdividida en sectores. 
La capacidad de un floppy varía en función de 
los siguientes elementos: 
1 / grabación en una sola cara o ambas 
2/grabación con densidad sencilla o 
doble 
Considerando estos elementos, la capacidad 
de un floppy varía entre 170.000 y 1.200.000 by- 
tes aproximadamente. Además, puede haber 
varios floppy en un mismo cargador. 
Normalmente, estos soportes se utilizan en los 
miniordenadores y ordenadores personales; los 
más comunes son los de 5 1/4 y 8 pulgadas. 


Los ficheros 


Los conjuntos de datos grabados en memorias 
masivas se denominan ficheros y se conocen 
también con el término inglés files. 

Una característica de un fichero es la de conte- 
ner datos homogéneos, como, por ejemplo, los 
nombres de los empleados de una empresa, los 
alumnos de una escuela o los productos de un 
almacén. 

Examinemos ahora la estructura de estos datos. 
El dato es un conjunto de uno o más caracteres 
que individualiza de modo preciso y unívoco 
cualquier elemento, como por ejemplo: 


= unnombre: Antonio Valera 
= unnúmero: 358 
"m unas siglas: A2 


Un dato puede ser de distintos tipos: 
m alfabético: cuando sólo se compone 
de letras y/o espacios 
Ñ numérico: cuando sólo se compone 
de cifras 
m alfanumérico: cuando se compone 
de caracteres cualesquiera (letras, ci- 
fras y espacios) 
La porción de memoria (central o auxiliar) ocu- 
pada por un dato se llama campo (field), al que 
normalmente se asocia un nombre. 


apalido 25 ar 


En el ejemplo vemos que el campo nominativo 
está dividido en dos elementos (subcampos) y 
que a cada uno de éstos se da una dimensión 
concreta: 25 caracteres para el subcampo ape- 
llido y 15 caracteres para el subcampo nombre. 
Si consideramos el nominativo Antonio Valera, 
vemos que el apellido Valera utiliza 6 ce los 25 
caracteres disponibles, y que el nombre Antonio 
utiliza 7 de los 15 caracteres del otro subcampo; 
queda, por tanto, espacio no utilizado en cada 
subcampo. Es evidente que cada subcampo se 
ha previsto lo bastante amplio para poder con 
tener los apellidos y nombres más largos del 
conjunto de ellos que debe ser examinado. 


EJEMPLO DE ESTRUCTURA DE DATOS EN UN FILE DE EMPLEADOS 
File de empleados 


Record 1 


Record 2 Record 3 


Record 4 


Formato del 
registro 
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Cuando el campo mantiene inalterada su ampli- 
tud, se denomina de longitud fija. 

Cuando, por el contrario, la cantidad de memo- 
ria utilizada corresponde estrictamente al núme- 
ro de caracteres que constituyen el dato, el 


campo se denomina de longitud variable. 

Leopoldo Altarriba, 18 caracteres (comprendido 
el espacio); María Benítez, 13 caracteres (com- 
prendido el espacio); Antonio Valera, 14 carac- 
teres (comprendido el espacio). El conjunto de 


DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA BUSQUEDA MEDIANTE “CLAVE” 


A la lectura 
del siguiente 
record 


encontrada 
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ms Bucles y decisiones 
==" Funciones l/O 
mu. Lectura de memorias de masa 


imprimir los 


natos 


CC 


Las grabadoras magnéticas destinadas a los ordenadores están entre las más sofisticadas. 


los campos que califican el objeto de la graba- 
ción (dato) se denomina record o registro. Su- 
pongamos que queremos crear un archivo con 
los principales datos de los empleados de una 
empresa. Los datos a memorizar son: 

1 / Número de matrícula (3 carac:eres) 

2 / Categoría (2 caracteres) 

3 / Nombre y apellido (40 caracteres) 

4 / Sección (2 caracteres) 

5 / Sueldo (7 caracteres) 
El conjunto de estos datos (1,... 5) constituye un 
record, y el conjunto de todos los records es el 
fichero. En él, cada record está formado por cin- 
co campos, cada uno de los cuales contiene 
uno de los cinco datos. El número total de re- 
cords es igual al número de empleados. En la 
pág. 231 se muestra la estructura de este file. 
Al objeto de individualizar de forma precisa y 
unívoca todos los datos presentes en un record, 
normalmente uno o más campos juegan el pa- 
pel de clave; en nuestro ejemplo, los emplea- 
dos de la empresa son identificados por el nú- 
mero de matrícula, y cada número de matrícula 
se convierte en una clave mediante la cual se 
puede tener acceso a los datos. En otras pala- 
bras, para obtener los datos de un empleado 


habrá que introducir el número de matrícula: la 
máquina iniciará la lectura del fichero a partir del 
primer record comparando la matrícula suminis- 
trada por el operador con las de los datos, y 
seguirá, un record tras otro, hasta encontrar el 
valor coincidente. Al producirse esta coinciden- 
cia presentará los datos contenidos en el record 
y terminará la tarea. En la pág. 232 se puede ver 
el diagrama de flujo de este sencillo programa. 
Este método de búsqueda (lectura de todos los 
records de forma secuencial) puede utilizarse 
sólo cuando los datos no son muy numerosos. 
Para los grandes archivos hay métodos mucho 
más rápidos pero también más complejos. 
Igual que ocurre con los campos de un record, 
el propio record puede ser: 


"m record de longitud fija: si tovcos sus 
campos son de longitud fija 

m record de longitud variable: si contie- 
ne al menos un campo de longitud va- 
riable, o un número variable de 
campos 


Los records que acabamos de ver se denomi- 
nan records lógicos, y son elementos de un fi- 
chero que contiene uno o más datos relativos a 
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El hombre que inventó los 
videojuegos 


¿Le dicen algo los nombres de Bell, Edison o 
Fermi? Pues bien, añada el de Higinbotham, el 
hombre que un día, hacia 1958, hizo aparecer 
una determinada imagen en su osciloscopio. 
Porque Willy, aquel día, había inventado el vi- 
deojuego. He de decir que antes de llegar a es- 
ta conclusión he consultado una gran cantidad 
de manuscritos para poner orden en la historia 
de los videojuegos. Así que si sabe de un vi- 
deojuego anterior a 1958 (y puede aportar prue- 
bas), dígalo; de lo contrario, deje que Willy Hi- 
ginbotham ocupe el puesto que le corresponde 
en la historia. Los videojuegos los ha inventado 
él y lo ha demostrado, les guste o no a las gran- 
des empresas que se disputan su paternidad. 

En los años cincuenta, las visitas organizadas a 
los laboratorios eran bastante aburridas: se en- 
señaban fotografías y se llustraba uno u otro as- 
pecto de una investigación. Willy, que para en- 
tonces había descubierto su inclinación por la 
física en Cornell y por la electrónica en el MIT, 
decidió hacerlas un poco más animadas: «¿No 
podríamos hacer participar a los visitantes en 
algún juego en una pantalla, de forma que ma- 
nejen instrumentos y se diviertan apretando bo- 
tones?» Dicho y hecho: Willy y sus colegas in- 
ventaron un partido de tenis que se jugaba en la 
pantalla de cinco pulgadas de un osciloscopio. 
En 1958 ya habían aparecido los primeros orde- 
nadores digitales, y precisamente la sección en 
la que trabajaba Willy había fabricado uno. Para 
su juego, utilizó un ordenador analógico, que re- 
presentaba los datos rmmedianle valores de lerr 
sión en lugar de impulsos on/off, al que había 
conectado un conjunto no programable de relés 
electromecánicos, potenciómetros, resistores, 
condensadores y amplificadores operacionales 
(«op-amp», para los especialistas). El propio 
Willy admite que el armatoste no era especial- 
mente elegante. Pero funcionaba, aunque había 
sido construido en poquísimo tiempo con corn» 
ponentes disponibles en el momento, incluidos 
algunos flip-flop de invención reciente que 
abrían el camino a nuevos desarrollos. 

En la pantalla aparecía la representación de un 
campo de tenis visto de lado: una «T» invertida, 
con el palo vertical más corto, que representaba 
la «red». Cada jugador sujetaba una cajita pro- 
vista de una palanquita y un pulsador. La palan- 
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quita servía para controlar el ángulo de tiro, y el 
pulsador se utilizaba para elegir el momento en 
que la pelota era lanzada (un momento cual- 
quiera, con tal de que la pelota estuviera en el 
propio lado de la red). El sistema tenía en cuen- 
ta la gravedad, la velocidad del viento e, inclu- 
so, los rebotes; por ejemplo, si la pelota tocaba 
la red, el rebote era más débil que si chocaba 
directamente contra el suelo, 

El juego era sencillo, pero divertido y apasionan- 
te. Algunos colegas de Higinbotham aún re- 
cuerdan que los estudiantes estaban entusias- 
mados y que «no había manera de hacer que 
se fueran». Puedo imaginarme perfectamente a 
Dave, mi jefe: un jovenzuelo pegado a la panta- 
lla, con una misteriosa vocecita en su interior di- 
ciéndole: «Recuérdalo, puede ser importante». 
La pelota y las líneas cdlel campo eran redibuja- 
das continuamente en secuencia, a una veloci- 
dad que permitía una visión sin fluctuaciones: 
se trata de una solución todavía en uso. Pero lo 
que era y ha permanecido único es la forma en 
que se hacía mover la pelota. Intentemos dar 
una idea sin adentrarnos demasiado en cuestio- 
nes técnicas. 

Un osciloscopio puede servir para visualizar 
gráficos de tipo dinámico en los que las coorde- 
nadas del punto luminoso son proporcionales a 
los valores ae las tensiones aplicadas a las en- 
tradas x e y. Higinbotham pensó en utilizar am- 
plificadores operacionales para realizar un cir- 
culto que simulaba la trayectoria de una pelota y 
el impacto en el suelo. En el momento del cho- 
que se excitaba un relé que invertía la polaridad 
de otro amplificador. De esta manera se hacía 
que la pelota volviera atrás y daba la impresión 
de rebotar. Prirnitivo, pero eficaz. Con el mismo 
método se podía establecer si la pelota había 
tocado la red, en cuyo caso se hacía rebotar 
con una velocidad menor para dar al juego 
mayor realismo. La velocidad de la pelota, conti- 
nuamente frenada por la velocidad del viento, 
se simulaba directamente con un resistor de 10 
megaohmios. 

Los jugadores tenían una palanquita para esco- 
ger el lado del saque, y también podían regular 
la altura de la red y la longitud del campo. No 
había peligro de que un jugador no le diera a la 
pelota: pulsando el botón se la «golpeaba» 
siempre, con tal de que estuviera en el lado co- 
rrecto de la red; pero, si no se escogía el mo- 
mento y el ángulo adecuados de devolución, la 
pelota no volvía al campo contrario. 


La instalación era mucho más sofisticada que 
los primeros juegos de ping-pong electrónico, y 
durante dos años fue el plato fuerte de los Labo- 
ratorios Brookhaven. Pero en un momento dado 
el aparato fue desmantelado. 

Le he preguntado a Willy cómo es que no paten- 
tó este descubrimiento, teniendo en cuenta que 
ostentaba ya más de veinte patentos, todas 
ellas transferidas al gobierno de los Estados 
Unidos. «Era divertido, y nos dábamos cuenta 
de que tenía posibilidades, pero no era algo 
que pudiera interesar al gobierno. Por atra par- 
te, tal vez haya sido mejor así. De lo contrario, 
hoy, para proyectar un videojuego, haría falta 
una licencia gubernativa.» Ríe: la ¡dea parece 
dlvertirle. 

La que no ha reído ha sido Magnavox: los dere- 
chos sobre los videojuegos pueden significar 
millones de dólares, y son algo muy, muy serio. 
Esta empresa ha pedido una patente para los 
videojuegos basados en pelotas que rebolan, y 
ha recibido de Higinbotham declaraciones jura- 
das sobre su invento. No es que Willy piense 
obtener nada en términos de dinero, pero pre- 
tende defender su reputación y su prestigio. 
Pero ¿quién es realmente este hombre? ¿Qué 
significado ha tenido en su vida ese campo de 
tenis en la pantalla de un osciloscopio? Para ín- 
tentar comprenderlo hemos de repasar las prin- 
cipales etapas dae su carrera. 

Al estallar la 1! Guerra Mundial, Higinbotham 
acababa de graduarse en física en la Cornell 
University. Le ofrecieron tomar parte en las in- 
vestigaciones del MIT sobre radiaciones, y tra- 
bajó en la puesta a punto de una importante e 
innovadora técnica entonces conocida como 
«Radio Detecting and Ranging». ¿No le dice 


gran cosa? Piense que más tarde se abrevió co- 
mo RADAR. 

Seguidamente, Willy participó en el Manhatían 
District Project y trabajó como físico en oira tec- 
nología exótica y potencialmente importante. En 
1945, convertido en jefe de la Sección Electróni- 
ca, proyectó los circuitos temporizadores que 
contaron los últimos milisegundos anteriores a la 
explosión de la primera bomba atómica. 

En el momento de la explosión en Los Alamos, 
Willy se hallaba a 40 klómetros de distancia, y 
pudo observar todas sus fases a través de unas 
gafas de soldador con cristales tan gruesos que 
no podía ver un faro encendido ante sus nari- 
ces. Le pido que me cuente algo de aquella ex- 
periencia, pero Willy se queda silencioso y pen- 
sativo. Luego sólo me dice que él y los demás 
observadores subieron a los autocares e hicie- 
ron todo el largo trayecto de vuelta en el más 
completo silencio. «MNadie tenía nada que 
decir.» 

Los dos años siguientes Willy los pasó en Was- 
hington como secretario ejecutivo de la Federa- 
ción de Científicos Americanos y, en su posición 
de funcionario de conexión entre el Congreso y 
los científicos, trabajó activamente a favor de la 
no proliferación de armas nucleares. 

Hoy, decano de los Laboratorios Brookhaven, 
Willy ha recopilado, junto con sus colegas, la 
más completa documentación sobre dispositi- 
vos de protección nuclear que hay en el mundo. 
¡Y pensar que también ha inventado los vi- 
deojuegos! 


(John Anderson. Extracto de DATA MANAGER, abril 1983. 
(O) CREATIVE COMPUTING MAGAZINE.) 
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un objeto perteneciente al file. 

Los dispositivos empleados para leer/escribir en 
la memoria de masa permiten grabar un deter- 
minado record utilizando porciones del soporte 
(cinta, disco) comprendidas entre dos gaps. El 
tramo de memoria de masa implicado en estas 
operaciones se denomina record físico, y su ta- 
maño varía en función de la amplitud de la parte 
de la memoria central que está destinada a aco- 
ger los datos. 

Al establecer los records físicos, nos hallamos 
ante la exigencia de reducir los tiempos de ac- 
ceso a los datos aumentando todo lo que sea 
posible el número de datos alojados en la me- 
moria masiva. Estas exigencias se han de com- 
patibilizar con la disponibilidad de espacio en la 
memoria central. 

Volviendo a los records de los empleados de la 
empresa en cuestión, podemos grabar los da- 
tos en el soporte magnético (por ej., cinta) de 
dos maneras distintas: 


Ejemplo 1 

0 | rs [uo | a [0 
| - Bloque > | 
Ejemplo 2 


|———— Bloque ——————1 

(en este caso, el record físico es equivalente a 3 
records lógicos) 

En el ejemplo 1, siempre hay intervalos na gra- 
bados (gaps) entre dos records, mientras que 
en el ejemplo 2 sólo hay gaps entre dos paque- 
tes de records (bloques). 

Con esta segunda modalidad de grabación he- 
mos reducido las porciones no grabadas, au- 
mentando el número de records lógicos graba- 
bles en la cinta. 

A la vez, hemos reducido el tiempo necesario 
para las operaciones físicas de lectura/escritu- 
ra, puesto que la unidad de cinta pone a nuestra 
disposición tres records lógicos a la vez. 

El conjunto de los records agrupados se deno- 
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mina bloque o record físico, y factor de blo- 
queo es el número de records lógicos del blo- 
que (tres en el ejemplo). 

La elección del factor de bloqueo ha de tender 
a reducir al máximo el número de gaps, de for- 
ma compatible con la disponibilidad de la me- 
moria central para acogerlos. 

Conviene observar que, cuando los records son 
de longitud fija, normalmente se agrupan en blo- 
ques con el mismo número de records, y por lo 
tanto los bloques son de longitud fija. Sin embar- 
go, en el caso de records lógicos de longitud 
variable, se suele definir para los bloques una 
longitud máxima, y en cada bloque se agrupa el 
mayor número posible de records evitando su 
fraccionamiento, Por tanto, los bloques tienen 
longitudes variables, y su tamaño es siempre in- 
ferior o igual al máximo establecido. Cuando en 
un bloque se graba un solo record, el record 
físico coincide exactamente con el record ló- 
gico. 

En los microordenadores y ordenadores perso- 
nales, la longitud de un record físico es, para 
casi todas las máquinas, de 128 bytes. 

En el ejemplo anterior (fichero de empleados), 
con las longitudes de campo consignadas ten- 
dríamos un record lógico largo: 3 + 2 + 40 + 
+ 2 + 7 = 54. Por tanto, en un record físico 
pueden entrar dos records lógicos enteros 
(128/54 = 2,...). 


Organización de archivos en cinta 
magnética 


Un archivo memorizado sobre cinta magnética 
es una lista lineal de records lógicos, donde los 
datos grabados pueden pasar uno tras otro 
bajo las cabezas de lectura/escritura. 

Una característica fundamental de estos archi- 
vos es, por tanto, su estructura secuencial, de la 
que deriva una modalidad de grabación espe- 
Cífica. 

La grabación de los records tiene lugar, como 
hemos visto, de forma secuencial y, por consi- 
guiente, la búsqueda de los records se efectúa 
leyendo el archivo desde el principio hasta en- 
contrar el record buscado. 

Las grabaciones pueden efectuarse sin orden 
alguno o bien pueden organizarse según una 
secuencia ascendente o descendente. La orde- 
nación de los records memorizados en desor- 
den se efectúa normalmente con el adecuado 
programa de selección (Sont), que suele formar 
parte del repertorio de programas del sistema. 


Volviendo al ejemplo de los empleados, los da- 
tos se pueden grabar de las formas siguientes: 


1 / sin ningún orden de matrícula 
matr. 15 Antonio Valera 
matr. 2 Leopoldo Altarriba 
matr. 7 Roberto Martínez 
matr. 5 Antonio Blanco 
matr. 20 Francisco Viola 


2/ en orden de matrícula creciente 
matr. 2 Leopoldo Altarriba 


matr. 5 Antonio Blanco 
matr. 7 Roberto Martínez 
matr. 15 Antonio Valera 


matr. 20 Francisco Viola 


3/ en orden de matrícula decreciente 
matr. 20 Francisco Viola 


matr. 15 Antonio Valera 
matr. 7 Roberto Martínez 
matr. 5 Antonio Blanco 


matr. 2 Leopoldo Altarriba 


archivo 
anterior 


ESQUEMA DE ELABORACION 
DE LOS DATOS CONTENIDOS 
EN UN ARCHIVO 


En el ejemplo, el orden por matrícula del em- 
pleado coincide con el orden alfabético. Esta 
doble ordenación se ha elegido sólo para facili- 
tar la comprensión del ejemplo; en reaidad la 
secuencia alfabética no cuenta, porque lo deter- 
minante es el orden de contratación (inscripción 
en la nómina). 

Es evidente que se logra una mayor facilidad de 
búsqueda organizando el archivo en forma cre- 
ciente o decreciente. 

La organización secuencial más frecuente en 
los archivos en cinta magnética es en orden cre- 
ciente, 

La búsqueda se detiene en el momento en que 
se encuentra el record con el código requerido 
(hallado), o bien cuando el código del record 


examinado es mayor que el del requerido (no * 


hallado). 

Conocida la técnica de organización de los da- 
tos, es fácil el planteamiento de la puesta al día 
de un archivo, 

Supongamos que tenemos que actualizar el ar- 
chivo de la empresa, organizado de forma cre- 
ciente, con las variaciones habidas en un deter- 
minado mes: 


matr. 7 cambio de dirección 
matr, 15 Antonio Valera despedido 
matr. 21 María Viola nueva empleada 


El esquema de la elaboración es el siguiente: 


variaciones 


archivo 
actualizado 
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El archivo actualizado contendrá los siguientes 
records (si se adopta el criterio de la cancela- 


ción física): 
matr. 2 Leopoldo Altarriba 
matr. 5 Antonio Blanco 
matr. 7 Roberto Martínez (con su nueva 
dirección) 
matr. 20 Francisco Viola 
matr. 21 María Viola 


Organización de archivos en disco 
magnético 
Mientras que en los archivos en cinta el acceso 
a una determinada información es necesaria- 
mente de tipo secuencial, las peculiares ca- 
racterísticas físicas de los discos permiten ac- 
ceder a los datos de distintas formas. 
Efectivamente, los records pueden ser estructu- 
rados y conectados entre sí de forma tal que se 
facilite la búsqueda de los datos contenidos en 
los distintos campos y se reduzcan los tiempos 
necesarios para completarla. 
Los tipos de organización más frecuentemente 
adoptados en los archivos en disco son cuatro: 
"m organización secuencial 
"m organización secuencial concatenada 
"m organización secuencial con índice 
Ñ"Ñ organización con acceso directo 


Organización secuencial 


Los records se graban uno tras otro según el 
criterio de orden indicado en el campo clave del 


record. Este tipo de organización es muy idénti- 
co al descrito para las cintas magnéticas, y el 
acceso al record deseado se logra leyendo an- 
tes todos los records que lo preceden. 
También en este caso se puede intervenir con 
un SORT para ordenar, según el campo clave, 
los records de un archivo realizado sin orden. 
Sin embargo, son posibles algunas operaciones 
de actualización sin recurrir a la transcripción de 
un nuevo archivo, Podemos borrar un record si- 
tuando un marco en un campo previsto a tal 
efecto, provocando, pues, una cancelación lógi- 
ca en la secuencia de los records, sin efectuar 
una cancelación física (la información sigue pre- 
sente, pero adecuadamente etiquetada). Pode- 
mos modificar el contenido de un record lógico, 
reescribiendo, empero, todo el bloque físico al 
que pertenece; podemos también insertar nue- 
vos records pero sólo al final del archivo, Aun- 
que ofrece las ventajas derivadas de la veloci- 
dad del soporte y de las posibilidades de inter- 
vención que acabamos de ver, la organización 
secuencial no aprovecha al máximo las posibili- 
dades de los discos magnéticos. 


Organización secuencial concatenada 


Se dice que un conjunto de records está organi- 
zado en forma secuencial concatenada cuando 
en cada record, junto al dato propiamente di- 
cho, se insertan algunas indicaciones que per- 
miten localizar el record que contiene el dato si- 
guiente. Introduciendo en el record elementos 
de referencia al record siguiente, podemos 
construir una cadena lógica y perfectamente or- 
denada de acuerdo con el campo clave. 


INTRODUCCION DE UN DATO MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS PUNTEROS 
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Estas referencias a otro record se denominan 
punteros (pointers). El record queda com- 
puesto de esta manera: 


Con esta técnica se facilitan las operaciones de 
actualización derivadas de la inserción de un 
nuevo record o de la cancelación de un record 
previo, puesto que basta con modificar la cade- 
na de los punteros. 
A / Ejemplo de inserción 
Para insertar un nuevo record, B, entre los 
records A y C, se modifica el puntero de A 
para ligarlo a B y en éste se pone el puntero 
hacia € 
B / Ejemplo de cancelación 
Para cancelar el record B en la cadena de 
records ABC, basta con modificar el puntero 
de A haciendo que apunte a C 


ESQUEMA BASICO DE BUSQUEDA DE DATOS EN UN FILE 
SECUENCIAL CON INDICE 


Entrada: búsqueda de los datos que tienen en el campo clave el valor A 


File 
índice 


Este file contiene los 
valores de la clave y un número 
(puntero) que indica en qué 


record se hallan los datos que 

La lectura del file índice (clave A) corresponden a esa clave 
suministra el puntero de los datos, o sea el 
número del record que contiene los datos 


buscados | 


Los datos, leídos en el record 
«apuntado» por el file índice 
(en el ejemplo, record 3), son 
presentados en pantalla 
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De esta forma no se altera la secuencia física de 
grabación, y los nuevos records se insertan en 
otra zona del disco, denominada zona de over- 
flow (desbordamiento), que se limpia periódi- 
camente efectuando la transcripción del archivo 
en forma secuencial. 


Organización secuencial con índice 


El elemento fundamental que permite introducir 
en un archivo este tipo de organización es el 
campo clave, que se inserta en cada record y 
contiene un valor (clave de acceso) que sirve 
para identificar dicho record de forma unívoca. 
El archivo se sigue gestionando como una orga- 
nización de tipo secuencial y ha de ordenarse 


de acuerdo con la clave de acceso. 
Sin embargo, se le asocia un segundo archivo 
que hace de índice. 
El archivo secuencial con índice resulta, pues, 
compuesto por dos elementos: 

" archivo índice 

"archivo de datos 
En el gráfico de pág. 239 vemos un esquema 
básico de este tipo de estructura. 
La tabla registrada en disco como fichero se- 
cuencial constituye el índice del archivo. 
A un mismo archivo pueden asociarse índices a 
distintos niveles, reduciendo aún más los tiem- 
pos de acceso. 
Recordemos que el archivo ce datos ha de es- 


CANCELACION DE UN DATO MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS PUNTEROS 


TEST 6 


1 / ¿Cuáles de estas afirmaciones, relativas a la memoria de masa, son ciertas? 
a: tiene una capacidad igual a la del ordenador; 
b: las más veloces son las de cinta magnética; 
Cc: permiten memorizar enormes cantidades de datos. 


2 / ¿Cuántos caracteres pueden caber en un floppy? Suministrar los órdenes de 


magnitud superior e inferior. 


3 / ¿Qué son: a: los files; b: los records; c: los campos? 


4 / ¿Cuál es la utilización normal de las cintas magnéticas? 


5 / Reescribir en orden jerárquico los nombres: byte, file, bit, record, archivo, campo. 


Las soluciones, en las págs. 244 y 245. 
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tar rigidamente ordenado y que el valor del 
campo clave ha de ser tal que identifique biuní- 
vocamente al record correspondiente. 

Para ilustrar mejor este tipo de organización, po- 
demos considerar dos ejemplos típicos. Si el ar- 
chivo de los productos de un almacén está gra- 
bado en un monodisco a partir del cilindro 3, 
podemos crear el siguiente archivo índice: 


Archivo índice 
Puntero al dato Clave de acceso al dato 
(n.* del cilindro) (última clave para el cilindro) 


3 1450 
4 2972 
5 4250 
6 5587 
7 6999 


El acceso a un dato que tiene una determinada 
clave tiene lugar procediendo antes a la lectura 
secuencial del archivo índice, confrontando la 
clave de búsqueda con la tabla grabada en él. 
Esta operación suministrará el puntero al dato, 
en este caso el número del cilindro en el que 


Operadora ante el teclado. 


C. O'Rear/West Light-Grazia Neri 


está grabado el record que contiene el dato 
buscado. La lectura del archivo de datos se limi- 
ta, así, a los records grabados en el cilindro di- 
reccionado por el archivo índice. 

Si se ha de buscar el producto cuya clave es 
5350, la lectura del archivo de datos se limita 
sólo a los records grabados en el cilindro 6. 
Como segundo ejemplo consideremos a ges- 
tión de un archivo cuyos elementos sean las de- 
nominaciones de un diccionario. 

Si dividimos el archivo en subarchivos en base a 
las iniciales de las denominaciones, tendremos 
una tabla de 29 letras (índice de primer nivel). 
Cada grupo de denominaciones puede, a su 
vez, subdividirse en subarchivos considerando 
la segunda letra de cada palabra; establece- 
mos así otras 29 tablas, compuestas también 
por las letras del alfabeto (índice de segundo 
nivel). 

A cada elemento del índice de primer nivel le 
adjucicamos la dirección de la segunda tabla 
en la que están memorizadas las segurdas le- 
tras de las denominaciones; concretamente, te- 
nemos la siguiente relación: 


AA 

* AB O. 
AZ 
BA ZA 

E 88 o Z8 
BZ 22 


Direccionando con el segundo índice el archivo 
correspondiente, podemos proceder a su lectu- 
ra y encontrar la palabra buscada. 

Las operaciones a efectuar para la búsqueda 
de la palabra son las siguientes: 

a) acceso al índice de primer nivel y lectura se 
cuencial de los elementos contenidos en él has- 
ta encontrar la letra igual a la inicial de la deno- 
minación buscada; el puntero direcciona al índi- 
ce de segundo nivel; 

b) acceso al indice de segundo nivel en corres- 
pondencia con la tabla relativa a las segundas 
letras; búsqueda secuencial hasta encontrar la 
letra igual a la segunda letra de la denominación 
buscada; el puntero direcciona al subarchivo 
del archivo diccionario; 
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ESQUEMA LOGICO DE LA BUSQUEDA EN UN ARCHIVO DICCIONARIO 
CON DOS NIVELES DE CLAVES 
Entrada: búsqueda de la palabra ABACO 


Clave: primera letra 


probo: primera Dé 


El paso 
siguiente 

da acceso 

a la tabla 

de la segunda 
letra 


Archivo: segunda 
letra 


A ENE 
secuencialmente 3 4 


hasta encontrar 


la segunda letra 
del dato buscado LE==03 


C) acceso al subarchivo del archivo diccionario 
y lectura secuencial de las denominaciones 
hasta encontrar la buscada. 


Organización con acceso directo 


También en este caso el archivo se contempla 
como una estructura secuencial y se organiza 
para contener los records en una posición 
preestablecida. La posición física de los re- 
cords en el interior del archivo se determina apli- 
cando un algoritmo de cálculo (fórmula de ran- 
domización) a la clave del record que hay que 
buscar o memorizar. 

El archivo ha de poder alojar todos los posibles 
records cuya dirección se derive de tal cálculo 
y, por lo tanto, ha de ser lo suficientemente gran- 


242 


de como para poder memorizar más de los que A título de ejemplo, apliquemos los conceptos 


efectivamente lo constituyen. expuestos a la estructuración de un archivo que 

El gran inconveniente de esta organización es el contiene una agenda telefónica. 

desperdicio de espacio en el disco. Los datos a memorizar son: 
1 / Apellido 20 caracteres 
2 / Nombre 10 caracteres 
3 / Ciudad 10 caracteres 
4 / Calle 20 caracteres 
5 / Número 3 caracteres 
6 / Distrito postal 2 caracteres 
7 / Prefijo provincial 3 caracteres 
8 / Número de teléfono 7 caracteres 


Para cada dato se parte de una hipótesis de 
longitud en número de caracteres. El archivo 
contendrá sólo los datos mencionados, por lo 
que precisa un solo file. Archivos más com- 
plejos, con estructuras de datos diversificadas 
(es decir, de distintos tipos), se componen de 
varios files, cada uno de los cuales contiene uno 
de los tipos de datos. El record lógico está 
constituido por la suma de los caracteres ocu- 
pados por cada uno de los 8 datos (campos), y 
tiene, por tanto, una longitud de 75 caracteres. 
En el gráfico inferior se esquematiza la estructu- 
ra propuesta, mostrándose un record físico, 
cuya longitud depende del tipo de máquina, ya 
que está determinada por el hardware del siste- 
ma. Hemos adoptado aquí una longitud de 128 
caracteres, que es la más habitual en los mi- 
croordenadores y ordenadores personales. 

Como puede verse, un record físico contiene 
más de un record lógico; por lo tanto, si hay que 


ESTRUCTURA DEL FILE AGENDA 


Record lógico 1 Record lógico 2 
75 caracteres 75 caracteres 


15 1 


E E E E CO E ES 
Apellido f Nombre Í Ciuc Calle Número Distrito 1 Prefijo Teléfono 


Posición de los campos en el record lógico 
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SOLUCIONES DEL TEST 6 eS 


1 / c: la memoria de masa es de tipo permanente y puede conservar los datos por tiempo 


2 


— 


indefinido, 

La memoria de la máquina se usa sólo para efectuar las elaboraciones de una parte 
de los datos. 

Las salidas (datos elaborados) se transfieren nuevamente a las memorias de masa, 
ya sea para su conservación o para dejar libre la memcria del programa, que de esta 
forma se puede dedicar a la resolución de otro problema. 

La técnica de «apoyar» los datos intermedios en un disco (el disco es la más rápida 
memoria masiva de acceso directo) se utiliza mucho en los ordenadores que trabajan 
a la vez para varios usuarios. 

Si un usuario hace una pausa, sus datos se transfieren a un disco para dejar sitio a 
otra tarea. 

El programa (o parte) interrumpido será reemprendido en cuanto disminuya el volu- 
men de trabajo en la unidad central. 

Todo este movimiento de datos y programas entre la memoria de la unidad central y la 
memoria de masa es gestionado automáticamente por el Sistema Operativo y permite 
optimizar el aprovechamiento de los recursos del sistema. 


En los formatos más pequeños, unos 250.000; en los mayores, 1.200.000. Las pági- 
nas de esta enciclopedia, cuando están escritas por completo, contienen dos colum- 
nas de 50 líneas cada una. En cada línea hay unos 45 caracteres, por lo que una 
página llena de texto contiene unos 2 x 50 Xx 45 = 4.500 caracteres. El espacio ocu- 
pado por fotos y gráficos es aproximadamente un tercio del total, luego la obra con- 
tiene una media de 3.000 caracteres por página; un fascículo tiene 20 páginas, o sea 
20X 3.000 = 60.000 caracteres. En un diskette de 1.200.000 caracteres caben, por 
tanto, 20 fascículos, y toda la obra cabe en 5 diskettes de pocos gramos de peso, con 
un volumen equivalente al de unas pocas hojas. 


3 / a: los files son zonas de la memoria masiva que recogen bajo un mismo nombre 


(nombre del file) datos homogéneos. 

b: los records pueden ser físicos o lógicos. Los records físicos constituyen la 
estructura lógica. 

Cc: los campos son las zonas que contienen los datos en que están divididos lógica- 
mente los records de los files. 


4 / Seusan para hacer una copia de reserva de los archivos en disco. Debido a su índole 


secuencial, son dispositivos poco adecuados para contener archivos de uso cons- 
tante. Por el contrario, los discos son de acceso directo y permiten altas velocidades 
de intercambio de datos. 


LX, 


5 / Bit, byte, campo, record, file, archivo. En el gráfico se esquematiza el orden jerárquico. 


ORDEN JERARQUICO DE UN ARCHIVO 


Pérez Calle K Empleado 
López Calle Z Operario 


Todos los files 
(nómina y O 


Empleado 


Pérez Calle K 
a] 


[taa] Calle Z 


Todos los records 
de un file (file nómina 


y file profesiones) 
Pérez Calle K Mi a López Calle Z 


Todos los datos Los datos de 
de un record; por ej. E ES son 
los datos de nómina un record 


de Pérez y López 


El apellido 
es un campo 


Todos los caracteres 


de un dato; por ej. 
apellido y calle 


La calle es 
López Calle Z otro campo 


Í) 
JL 
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leer, por ejemplo, el record lógico 1, se transferi- 
rá a la memoria una parte del lógico 2; será ta- 
rea del Sistema Operativo (es decir, el conjunto 
de programas que se ocupan de las funciones 
básicas del sistema) separar luego los datos út- 
les de los no pedidos. 

Como se ha dicho, el Sistema Operativo es un 
conjunto de programas básicos, que efectúa to- 
das las funciones accesorias reales, como las 
de gobierno de las unidades de disco, de la 
pantalla, de la impresora y del teclado. La tra- 
ducción de instrucciones de alto nivel (por ejern- 
plo, en Basic) a microinstrucciones (lenguaje 
máquina) la realiza el Sistema Operativo. 

En realidad, los mecanismos funcionales son 
más complejos y se comentarán en el capítulo 
dedicado a los Sistemas Operativos. 


Organización de archivos en los 
microordenadores y ordenadores 
personales 


En los grandes sistemas y en los miniordenado- 
res más evolucionados, hay programas de ges- 
tión de archivos ya listos, que evitan al progra- 


Terminales en fase de prueba. 
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mador la tarea de entrar en el detalle de la bús- 
queda o la ordenación de los datos. Estos pro- 
gramas constituyen un «interface» entre el pro- 
grama de aplicación, escrito por el programa- 
dor, y la gestión de los archivos. Para realizar 
una función cualquiera, por ejemplo una bús- 
queda, basta con indicar, mediante órdenes, lo 
que se desea obtener; estos programas espe- 
ciales se encargan de interpretar la instrucción. 
así como de activar el proceso de elaboración 
correspondiente. 

En los sistemas más pequeños (microordena- 
dores y ordenadores personales) este tipo de 
software no existe, salvo en raras excepciones, 
y tiene, en cualquier caso, un costo elevado en 
relación al de la máquina; además, presenta al- 
gunos inconvenientes debidos a lo siguiente: los 
programas de gestión interna han de ser gene- 
ralizados para que puedan cubrir la casi totali- 
dad de aplicaciones; la forma generalizada lleva 
inevitablemente a ocupar mucho espacio tanto 
en diskettes como en la memoria, y en los siste- 
mas más pequeños el espacio (es decir, las me- 
morias) no es, desde luego, amplio. 


1/47 
p116 ful 


BUSQUEDA DE DATOS 
EN FILE DIRECTO 


. 
M3 


p— Puntero a los datos 


La búsqueda se etectúa directamente en el tile de datos; la salida del programa 
de búsqueda indica («apunta») dónde se hallan los datos buscados 


BUSQUEDA DE DATOS 


EN FILE CON INDICE 


Búsqueda de la clave de acceso al dato 


ME 
y 


En este caso, el dato a buscar es 
el valor de un campo clave en el 
file de los índives 


] El puntero indica dónde se hallan los datos 


En el caso de estructura con índices se busca antes el valor de la clave en el file 
índice y luego, de ahí, se obtiene el puntero al dato, que reside en otro file 


En algunas aplicaciones conviene escribir, ade- 
más del programa de aplicación, también las 
partes necesarias para la búsqueda y ordena- 
ción de los datos, no generalizando, sino apun- 
tando a la solución del problema específico. 
De esta torma se puede conseguir un notable 
ahorro en la ocupación tanto de los diskettes co- 
mo de la memoria. 

Los dos principales métodos de búsqueda son 
los denominados búsqueda en serie y búsque- 
da binaria (o dicotómica). Pueden aplicarse di- 


rectamente al file que contiene los datos, o bien 
al file de los índices. En este último caso, tras 
haber hallado el valor de la clave en el file de los 
índices, hay que utilizar el puntero contenido en 
él para extraer los datos del file correspon- 
diente. 

Los dos procedimientos de búsqueda en file di- 
recto o en file con índice se esquematizan en el 
gráfico superior. 

Antes de describir los métodos de búsqueda, 
ilustremos el uso de las principales clases de 
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files utilizados en los microordenadores y orde- 
nadores personales: 

m Files directos (random) 

m Files secuenciales 

m Files con índice 


Files directos (random) 


En esta clase de file, como hemos dicho, la di- 
rección del dato es el número del record que lo 
contiene: los datos del «grupo 1» se hallan en el 
record 1, los del «grupo 2» en el record 2, etc. 
El método de acceso directo (DAM) se denomi- 
na también método random, y permite la escrit- 
ra y/o lectura de un record especificando su po- 
sición física en disco o su posición absoluta o 
relativa en el file. 

Un record puede leerse, pues, directamente co- 
nociendo el número del record mismo (posición 
física en el disco) o la posición relativa respecto 
a algunos datos del record. 

En el direccionamiento relativo, el número cel 
record puede usarse como clave del record 
mismo. La posición del archivo en la que buscar 
el dato (número del record) na de ser estableci- 
da por el programa de aplicación; será, pues, 
tarea del programador alojar un determinado 
dato en un determinado record, y el programa 
de aplicación sólo podrá encontrar el dato di- 
reccionando el record correspondiente. 

En la gestión de una agenda telefónica, la aso- 
ciación entre el dato y el número del record pue- 
de ser el orden en que se introducen las señas: 
las primeras señas introducidas se alojan en el 
record 1, y así sucesivamente. Para encontrar 
los datos en el archivo habrá que remitirse al 
número de record correspondiente. Puesto que 
los datos se memorizan por orden cronclógico 
de introducción, sin ninguna forma de ordena- 
ción, cualquier búsqueda implica la lectura de 
todo el file. Por ejemplo, si buscáramos todas 
las señas que tienen ciudad = MADRID ten- 
dríamos que leer todo el file, puesto que no sa- 
bemos dónde comienzan y dónde terminan las 
señas de Madrid. 

Para eliminar este inconveniente, que implica 
notables aumentos en los tiempos de elabora- 
ción, antes de proceder a la selección de la ciu- 
dad Madrid conviene ordenar el file de datos 
con las ciudades por orden alfabético. De esta 
forma, en cuanto el dato adquiere un valor 
«mayor» que el valor MADRID (por ejemplo, 
MALAGA) se puede interrumpir la búsqueda, 
puesto que sabemos ya que entre los records 
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siguientes no existe finalmente ninguno con 
ciudad = MADRID, 

El proceso, desde el punto de vista lógico, está 
esquematizado en el gráfico de la página conti- 
gua. El diagrama de tlujo es meramente indicatt- 
vo, los métodos de búsqueda se expondrán de- 
talladamente más adelante. 

La mayor ventaja de esta clase de file está en el 
acceso directo a los records. La lectura o escri- 
tura de un record cualquiera es libre; así, se 
puede acceder al record 100 antes que al 50, 
Por esta característica, los files directos se de- 
nominan files de acceso random (al azar). 


Files secuenciales 


Estos files están ordenados secuencialmente 
por número de record, y no se puede acceder, 
en lectura o escritura, a un record cualquiera sin 
leer o escribir antes todos los records anterio- 
res, Se utilizan para memorizar datos en canti- 
dad fija y que hayan de ser leídos o escritos 
siempre todos. Un ejemplo típico son los files 
que contienen tablas. 

Los records son Icídos y/o escritos uno tras otro 
en secuencia física. Siempre que se crea un 
nuevo record, se graba al final del file. Para in- 
sertar un record en medio del file hay que rees- 
cribirlo entero, colocando el nuevo record en la 
posición deseada. La lectura de un record pue- 
de efectuarse sólo recorriendo secuencialmente 
el file hasta encontrar el record buscado, Los 
records se pueden actualizar o no, según los 
recursos del método de acceso. 


Files con índice 


Son files random provistos de índice, que puede 
residir en oro file o formar parte del tile de datos 
mismo. Dada su importancia en las aplicacio- 
nes, conviene examinarlo con más detalle. 

Como hemos visto, hay dos clases principales 
de estructuras de datos asociadas a un file con 
índice: el file indice y el file de datos (ver gráfico 
de pág. 250). El file índice es una secuencia de 
records que contiene la clave del record de da- 
tos y un puntero al mismo. La clave identifica 
univocamente el record de datos. Hay también 
índices secundarios o alternativos que suminis- 


- tran vías de acceso variadas al file de datos. 


También es posible tener la misma clave repeil- 
da varias veces en un file índice. Por ejemplo, si 
el nombre de una persona se usa como clave, 
puede haber varias personas con el mismo 
nombre. Con objeto de conservar el acceso uní- 


DIAGRAMA DE FLUJO QUE MUESTRA LA INTERRUPCION DE 
LA BUSQUEDA EN UN FILE ORDENADO 


File de datos originario 


Record 1 Record 2 Record 3 Record 4 
ciudad ciudad ciudad ciudad 


GRANADA 


A 


En el file originario, los datos están colocados por orden de introducción; 
en la fase de búsqueda, por ejemplo por ciudad, hay que leer todo el file 


(el ordenamiento 
impuesto es 
el alfabético) 


Record 1 Record 3 Record 4 


Nuevo file con los campos ordenados 


En este caso, la búsqueda puede terminar en el record 4, puesto que en él hay un dato (ciudad = MALAGA) 
cuyo valor es mayor del que estamos seleccionando (MADRID): estando el file ordenado con los nombres 
de las ciudades por orden alfabético, no se pueden encontrar otros records MADRID después del 4 


Puntero al primer record en 
que comienza la búsqueda 


A la Jectura 
del nuevo record 
apuntado por | 


Los datos coinciden 
con los buscados; 
son pues, enviados 
e impresión 


ls 


¿Cludao Los records que 
contienen MADRID 
y se han terminado, 
por lo que 
se puede 
interrumpir 
el programa 


e MADRI 
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file índice 


CON INDICE 


ESTRUCTURA DE FILE 


voco a todos los records del file, es necesario, 
en casos como este, especificar el número co- 
rrespondiente del record en el conjunto de re- 
cords con la misma clave. 

El file de datos contiene los records de datos. 
Puede estar organizado en base al valor de la 
clave, o bien de forma distinta, según la técnica 
de implementación. Los índices secundarios 
permiten el acceso a los records mediante cla- 
ves distintas de la principal (primaria). Por ejem- 
plo, los records pertenecientes a un file de clien- 
tes pueden ser leídos especificando el número 
de código del cliente o bien su nombre. 

El índice primario se formará, pues, usando el 
número de código como clave; el índice secun- 
dario utilizará el nombre como clave secundaria. 
De esta forma tenemos dos accesos al file dis- 
tintos e independientes (ver gráfico de pág. 
151). A veces puede ser necesario acceder a 
los records usando como clave la combinación 
de varios valores. Con tal objeto, dos o más da- 
tos se combinan (o concatenan) para formar el 
valor de la clave. 

Por ejemplo, una empresa con varias sucursa- 


file de datos 


les podría desear mantener lógicamente sepa- 
rados los clientes de las distirtas sucursales 
con objeto de hacer fácilmente las cuentas para 
cada una de ellas. 

Si la clave del record está formada por el código 
de la sucursal y el número del cliente, todos los 
clientes de una misma sucursal quedan agrupa- 
dos y pueden ser tratados de torma indepen- 
diente con respecto a otras sucursales. Ello no 
excluye, sin embargo, la posibilidad de una 
gestión global de todo el file de clientes. 

Los files con índice son los de mayor versatili- 
dad de gestión, puesto que permiten efectuar 
operaciones de búsqueda optimizadas con res- 
pecto al dato que se desea extraer. Son, sin em- 
bargo, las estructuras de archivo más difíciles 
de gestionar. Los programas de gestión de los 
files con índice son bastante complejos, y re- 
quieren experiencia por parte del programador. 
Dada la importancia práctica de estas estructu- 
ras, en el próximo apartado expondremos el 
sistema de gestión de files con índice ISAM, 
puesto a punto por Olivetti e implementable en 
microordenadores y ordenadores personales. 
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La oficina computerizada 


La oficina es, todavía hoy, el corazón de toda 
empresa industrial o comercial; lo demuestra el 
hecho de que, a partir de los años cincuenta, el 
porcentaje de la fuerza de trabajo ocupada en 
las industrias manufactureras ha disminuido 
drásticamente, mientras que ha aumentado 
enormemente el número de personas que tra- 
baja en oficinas. En Estados Unidos, el número 
de personas empleadas en el sector de la ela- 
boración de la información es hoy superior al de 
cualquier otro tipo de ocupación. En las oficinas 
se manejan tres tipos fundamentales de datos: 
números, diagramas y palabras. La primera fa- 
se de la revolución que ha llevado a la posibili- 
dad dle eliminar el documento sobre soporte de 
papel y que, en principio, podemos considerar 
hoy completada, introdujo la elaboración elec- 
trónica de los datos, a la que siguieron innova- 
ciones radicales en el sector del grafismo y el 
denominado proceso de palabras, efectuado 
también por ordenador. Los modernos ordena- 
dores han suprimido gran parte del tedioso tra- 
bajo de manipulación de cifras, permitiendo a 
los contables y directores de ventas aplicar prin- 
cipios de proceso de datos y de análisis esta- 
dísticos inconcebibles antes de ahora. 

La enorme difusión de calculadoras y micropro- 
cesadores de costo moderado ha determinado 
claramente las líneas evolulivas en el campo del 
cálculo automático. Los ordenadores persona- 
les tienen un costo que es una modesta fracción 
del de los grandes ordenadores, y aunque no 
pueden compararse a sus hermanos mayores 
en cuanto a velocidad, capacidad de memoria y 
amplitud de análisis, son perfectamente ade- 
cuados para las funciones típicas del trabajo de 
oficina como, por ejemplo, la compilación de los 
libros principales de contabilidad. 

La creación de procesadores de palabras ha 
permitido extender las posibilidades de la ela- 
boración automática a los textos escritos. La 
técnica moderna puede desvincular las pala- 
bras de su tradicional soporte de papel para 
transferirlas al mundo de la microelectrónica. No 
pasará mucho tiempo antes de que “ejércitos” 
de esclavos de la máquina de escribir sean libe- 
rados de su fatigoso trabajo. 

Gracias a los procesadores de palabras, un em- 
pleado puede transmitir un comunicado codifi- 
cando su texto, asignándole los pertinentes ni- 
veles de prioridad y confidencialidad y marcan- 
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do en un teclado la dirección electrónica del 
destinatario. Al llegar a destino, el mensaje es 
insertado entre los otros datos que llegan, para 
su introducción en la memona del sistema, se- 
gún su grado de prioridad. El destinatario pue- 
de seleccionar, mediante un teclado especial, y 
leer en una pantalla cualquiera el texto, descar- 
tando el material inútil y archivando los demás 
datos en la memoria del ordenador, junto con 
eventuales cambios y comentarios. Ningún pa- 
pel pasa por la oficina, ningún papel es conser- 
vado o tirado y no hace falta ningún intermedia- 
rio para el transporte físico del mensaje. 
Recordando las siglas de referencia del docu- 
mento, éste podrá ser llamado automáticamente 
a la memoria, y el procesador de palabras lo 
hará aparecer nuevamente en el monitor, perm!- 
tiendo al operador introducir correcciones antes 
de dar a la máquina las instrucciones que harán 
producir un número cualquiera de copias per- 
fectas. Todo esto sucede mucho más rápida- 
mente de lo que podría hacer una mecanógra- 
fa. Hoy las copias de un documento a enviar se 
imprimen en papel, pero el mismo mensaje pue- 
de ser enviado por la memoria del procesador 
de palabras directamente a la pantalla de un 
terminal conectado mediante línea telefónica. 
El establecimiento de una red de telecomunica- 
ciones dotada de posibilidades de memoriza- 
ción llevaría casi a la total eliminación del uso 
del papel en las oficinas. Las aplicaciones pa- 
drían diversificarse aún más gracias al empleo 
de las conexiones mediante fibras ópticas, que 
transmiten impulsos de láser codificados, o de 
los satélites de telecomunicaciones. 

Los editores científicos especializados ya están 
creando centros de elaboración destinados a 
evitar las pérdidas de tiempo y los costos liga- 
dos a la compilación normal y la preparación de 
la información científica por escrito. En pocas 
palabras, e! autor tiene la posibilidad de hacer 
un «manuscrito» en cinta magnética y enviarlo 
por vía telefónica a la editorial, donde el texto es 
introducido en un procesador de palabras y me- 
morizado en un archivo. Posteriormente, cual- 
quier persona interesada y habilitada para ha- 
cerlo puede seleccionar el texto y hacer que 
aparezca en la pantalla de su propio lugar de 
trabajo, sin que nunca haya sido impreso en pe- 
pel. En numerosas bibliotecas universitarias el 
sistema ya está en uso para archivar en cinta 
extractos de revistas técnicas y científicas. 
También las redacciones de los periódicos han 


cambiado radicalmente. Provistos de monitores 
y «consolas» conectadas con el ordenador cen- 
tral, cronistas, editores y componedores pueden 
componer un periódico entero —textos, figuras y 
titulares— operando directamente a nivel de me- 
moria del sistema de elaboración. De ser nece- 
sario, el proceso podría desarrollarse por com- 
pleto sin utilizar ni una hoja de papel. La imagen 
electrónica del periódico terminado, realizada 
en el seno del ordenador, se utiliza luego para 
preparar la máquina de impresión normal. Falta 
sólo un pequeño paso para llegar al momento 
en que los datos se transmitirán directamente a 
pantallas especiales instaladas en los iranspor- 
tes públicos o alos aparatos de televisión de las 
casas. Los lectores podrán así recibir las Últi- 
mas noticias durante la comida, seleccionando, 
eventualmente, algún artículo para conservar en 
cinta, y continuar la lectura de los diversos suce- 
sos y los respectivos comentarios durante el 
viaje hacia el puesto de trabajo. 

El concepto de «estación de trabajo» prevé la 
realización de pequeñas unidades para una O 
dos personas en el ámbito de una gran oficina 
sin paredes divisorias fijas. Cada unidad está 
formada por los maieriales y los instrumentos 
necesarios para el desarrollo del trabajo, e ¡n- 
cluye monitores, «consolas» e interfaces de ac- 
ceso a la memoria del ordenador y al sistema de 
telecomunicaciones de la empresa. La zona re- 
servada a cada estación de trabajo está delimi- 
tada por una división a la altura de un hombre, 
que garantiza cierta reserva y tranquilidad. 
Estudios ergonómicos profundos, realizados 
también gracias a los ordenadores, han permiti- 
do determinar los valores más favorables de va- 
rios factores ambientales que afectan al trabajo 
en las oficinas, entre ellos el nivel de ilumina- 
ción, las distancias entre los escritorios y el ca- 
lentamiento producido por los aparatos. Por 
ejemplo, la mayor parte de los ordenadores fun- 
ciona sin hacer ruido; sin embargo, algunos ele- 
mentos emiten sonidos de alta frecuencia, inau- 
dibles para el oído humano, pero que pueden 
producir molestias. También estos aspectos 
han de ser evaluados cuidadosamente. 

Es evidente que en una oficina sin papeles, la 
autoridad de la firma humana ha de ser sustitui- 
da por documentos legales equivalentes. Se ha 
de cuidar, además, la confianza del público en 
la infalibilidad de la memoria electrónica, toman- 
do medidas preventivas para evitar que en los 
ordenadores se introduzcan errores humanos 
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La utilización de ordenadores ha replanteado 
la solución de la oficina «abierta». 


que pudieran acumularse con consecuencias 
desastrosas. Recientemente, el error de un em- 
pleado le causó a una fábrica inglesa una pérdl- 
da de medio millón de dólares. Los problemas 
de este tipo serán resueltos en breve. 

Los problemas planteados por la envergadura 
de las telecomunicaciones públicas e interna- 
cionales, por los archivos de datos y las tareas 
en distintos idiomas se resolverán mucho antes 
que la reestructuración de los modelos de tra- 
bajo: archiveros, mecanógrafos y recaderos 
tendrán que ser desplazados hacia otras tareas, 
y su número disminuirá inevitablemente. 

Los directivos tendrán que aprender nuevas no- 
ciones y adaptarse al nuevo ambiente psicológi- 
co, que ya ofrece algunas sorpresas. El perso- 
nal que trabaja en las oficinas avanzadas des- 
cubre una cierta difuminación de las diferencias 
entre las jerarquías habituales: las comunica- 
ciones basadas en la electrónica tienden a re- 
ducir la autoridad de los superiores y a sustituir 
la por una especie de «respeto» hacia la autori- 
dad de la pantalla visualizadora. 
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Gestión de un file con índice 
(sistema ISAM 


Un sistema de gestión de files con índice permi- 
te el acceso a los records de los files tanto en 
forma secuencial como directa (random), en 
función de una clave (o dato identificador) de 
cada record de datos. 

Ambos métodos ofrecen ventajas para tipos de 
aplicación concretos. La estructura de file con 
clave se muestra especialmente útil donde es 
necesario acceder a los records tanto en forma 
secuencial como al azar. 

Esta estructura de file con clave es mucho más 
flexible que otros tipos de organización, y resul- 
ta además especialmente adecuada para apli- 
caciones sofisticadas, tanto interactivas como 
en tiempo real. 

Un campo muy adecuado para la utilización de 
files con clave es la consulta de archivos, es de- 
cir, la posibil dad de leer la información conteni- 
da en un record utilizando sólo la clave. 

Por ejemplo, en un sistema de gestión de alma- 
cén hay que conocer las existencias de un de- 
terminado artículo antes de efectuar eventuales 


pedidos. Mediante la utilización de un file con 
clave, definiendo como clave el código del artí- 
culo, un programa puede solicitar del operador 
el número de código, leer el record correspon- 
diente y visualizar las existencias del artículo se- 
leccionado. 

Aprovechando los índices secundarios, se pue- 
de asignar una segunda clave al artículo (por 
ejemplo, su descripción); de esta forma, si no se 
conoce el número de código, se puede suminis- 
trar la descripción del artículo para obtener el 
record deseado, o varios records con la misma 
descripción. Un segundo ejemplo de utilización 
eficaz de los files con clave es el control de da- 
tos: en una estructura de file con clave, el valor 
de un dato puede ser usado como clave. 

En este caso, el valor suministrado por cl opera- 
dor puede ser comprobado mediante una lectu- 
ra random con clave en la estructura del file en 
el que el dato se utiliza como clave. Si la clave 
no existe, el operador es informado inmediata- 
mente del error, y puede suministrar otro valor. 
Por ejemplo, en un sistema de gestión de suel- 
dos, el record de las horas de trabajo semana- 
les contiene también la matricu a del empleado. 


La introducción de ordenadores, además de haber revolucionado el concepto tradicional 
de archivo, le ha aportado mayor orden y rapidez de búsqueda. 
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El número de matrícula es introducido por el 
operador, usándolo como clave para acceder al 
record del empleado. Si la clave no es encontra- 
da, el operador es informado y puede introducir 
el valor correcto. 


Operaciones de acceso a los datos 


Para leer un record en un file con índice (a partir 
de ahora lo llamaremos también file con clave) 
se pueden utilizar cinco métodos: 


m Lectura random por clave. Con este méto- 
do hay que suministrar un valor de clave y se 
obtiene un puntero al record asociaco. Una 
vez especificada la clave, el método de ac- 
ceso efectúa una búsqueda en el file Índice 
para encontrar el correspondiente puntero al 
record. Si la búsqueda tiene éxito se obtiene 
el puntero; en caso contrario, se emite un có- 
digo de error. La lectura random por clave 
es Útil para acceder a y actualizar un file 
cuando se desea un record muy concreto y 
se conoce su clave. 


m Lectura genérica por clave. Este método es 

similar al anterior, con la diferencia de que, si 
el record especificado no existe, se obtiene 
el puntero con el valor de clave que sigue 
inmediatamente. 
El empleo de este método con claves par- 
Ciales ofrece la posibilidad de agrupar re- 
cords de datos en secciones lógicas, y 
constituye un eficaz sistema para seleccio- 
nar y organizar records de datos. 


m Lectura secuencial por clave. Este método 
ofrece la posibilidad de leer records en se- 
cuencia lógica por valores de clave, inde- 
pendientemente de la secuencia física de 
los records en el file. 

La lectura puede comenzar por el primer re- 
cord lógico del file o desde cualquier otra 
posición. 

Este método puede usarse para acceder al 
record siguiendo una determinada secuen- 
cia, por ejemplo, por valor de clave. o bien 
junto con la lectura genérica, para leer gru- 
pos lógicos de records. 


m Lectura secuencial en orden físico. Permite 
leer en el file de datos los records en orden 
físico, sin referencias al file índice. 

Este método es útil para aplicarlo a elabora- 


ciones de datos en las que la secuencia de 
lectura de los records no es tan importante 
como el análisis de los datos, y reduce el 
tiempo de acceso a los datos mismos, elimi- 
nando la búsqueda en el file índice. 


m Lectura random por número de record. 
Permite acceder a los datos mediante su nú- 
mero de record. 

Ello da acceso a un file de datos tanto de la 
forma DAM como directamente por clave. 


También las operaciones de inserción y cance- 
lación de datos pueden realizarse de distintas 
maneras. 

Un sistema de gestión de file con clave ofrece la 
posibilidad de sacar datos y/o su clave de la 
estructura básica. Esto reduce el trabajo ce pro- 
gramación requerido para la gestión de los re- 
cords borrados, ahorra espacio en el disco y 
disminuye la necesidad de reorganización de 
los files. 

Hay una adecuada función de cancelación que 
permite eliminar records de un determinado file, 
Esta función quita del file índice la clave asocia- 
da al record y deja el record mismo disponible 
para volver a utilizarlo cuando se desee añadir 
otros. En el caso de que se desee eliminar la 
clave asociada a un record conservando el re- 
cord mismo, hay que usar la función de cance- 
lación de clave. Esta función elimina la clave del 
file Índice, pero no altera el record de datos. 
Dicho record puede ser leído mediante acceso 
secuencial. La responsabilidad de eliminación 
del record de datos queda, pues, delegada en 
el programador. 

La cancelación de clave es muy útil en aplica- 
ciones donde se prevé acceder al record en 
tiempos sucesivos, como, por ejemplo, en la ge- 
neración de archivos; también es útil para elimi- 
nar de los files índice secundarios las claves de 
los records borrados. 

El ejemplo más significativo y útil de utilización 
de files con clave es la actualización de datos 
en tiempo real. 

Un dato contenido en un record puede mante- 
nerse al día respecto a la evolución del progra- 
ma aplicativo; se convierte, así, en una informa- 
ción significativa en tiempo real, 

Normalmente, esto sucede conjuntamente a las 
fases de lectura de record. 

Por ejemplo, en los medios bancarios, las canti- 
dades que entran y salen de una cuenta co- 
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rriente se pueden registrar directamente me- 
diante una lectura con clave (número de cuen- 
ta), añadiendo o restando la suma correspon- 
diente y reescribiendo el record en el file ce las 
cuentas corrientes. Cada lectura o transacción 
sucesiva reflejará el nuevo estado de cuenta in- 
dependientemente del tiempo transcurrido, 


Estructura general del file ISAM 


El ISAM utiliza dos estructuras de datos: files ín- 
dice y files de datos. Pueden coexistir varios fi- 
les índice si se utiliza una estructura de claves 
secundarias, es decir, con posibilidad de cefinir 
varias claves secundarias, o sea, con posibili- 
dad de definir varias claves de acceso al record 
de datos. 

Los files de datos ISAM se memorizan según el 
formato Basic y son compatibles con todas las 
funciones Basic. 

Los programas de utilidad como «Sort» y «Mer- 
ge» pueden, pues, utilizarse sin ninguna modifi- 
cación. 

El «Sort» es un programa para la ordenación de 
datos; el «Merge» es la operación con la que se 
«unen» varios files de datos para formar un úni- 
co archivo residente en un solo file. 

Hay que señalar, sin embargo, que dichos pro- 
gramas provocan la destrucción de los lazos ló- 
gicos entre file de datos y file Índice. 

El file de datos es un file Basic de acceso direc- 
to (random) y puede, por tanto, gestionarse me- 
diante las instrucciones Basic relativas a dicha 
clase de file. El file Índice está formado por re- 
cords que contienen cada uno un determinado 
número de claves; a cada clave le corresponde 
un número de record. 


Las claves duplicadas requieren un tratamiento 
especial, puesto que el mecanismo de búsque- 
da es ligeramente distinto. Esto significa que 
hay dos clases de files índice: los que admiter 
claves duplicadas y los que sólo admiten claves 
únicas. En cualquier caso, las claves no se me- 
morizan en secuencia física, sino que están co- 
nectadas mediante punteros que las mantienen 
en orden alfanumérico. 

Esta secuencia se gestiona mediante una es- 
tructura «en árbol». 

La estructura en árbol utilizada por el ISAM se 
denomina B-tree. 


La estructura B-tree 


Antes de ver con detalle la estructura B-tree utili- 
zada por el ISAM, conviene examinar una forma 
más simple con objeto de comprender mejor su 
funcionamiento. 

En una de las formas del B-tree, cada clave 
ocupa un nudo del árbol y tiene asociados dos 
punteros: uno a la clave inmediatamente ante- 
rior y otro a la siguiente; estas dos claves están 
en el nivel inmediatamente inferior. 

Esta estructura se conoce también con la deno- 
minación de «árbol binario». 

El gráfico inferior ilustra la estructura B-tree tras 
añadir las claves «4.5» y «9» a la preexistente 
clave «7». 

Cada vez que se añade un record al file, su cla- 
ve se compara con el valor de la clave superior 
del árbol; este valor se denomina «raíz» del ár- 
bol. Si la clave del record a insertar es mayor 
que la de la raíz, aquélla se compara con la aso- 
ciada al puntero de la derecha de la raíz; análo- 
gamente, si la clave del record a insertar es me- 
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nor que la de la raíz, se compara con el nudo 
«apuntado» a la izquierda. Se efectúan sucesi- 
vas comparaciones hasta alcanzar la posición 
correcta de la clave en el nivel más bajo del ár- 
bol. Por ejemplo, añadiendo las claves 2, A3, 
A5, 4.54 y 9.9 a la estructura de la pág. 256, 


obtendremos la estructura del gráfico superior 
de esta página. Mientras el árbol permanezca 
equilibrado (el número de claves a la izquierda 
de un nudo es comparable al de la derecha), el 
tiempo de búsqueda de una clave resulta en- 
tonces optimizado. 
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Por ejemplo, la clave A5 del gráfico supericr de 
la pág. 257 puede alcanzarse tras haber exami- 
nado los nudos 7, 9 y A3, o sea después de tres 
comprobaciones. En el caso de que las claves 
se inserten en secuencia alfanumérica tendre- 
mos la estructura del gráfico inferior de la pág. 
257, en la que se necesitan siete comprobacio- 
nes para alcanzar la clave en cuestión. Al objeto 
de evitar desequilibrios de este tipo, hace falta 
un algoritmo que, mediante ajustes (splitting) 
del árbol, lo mantenga equilibrado. 


La estructura ISAM de árbol 


El B-tree utilizado por el ISAM no es tan simple 
como el que acabamos de ver. El ISAM utiliza 
dos clases de records: los nudos índice y los 
nudos terminales, 

Los nudos terminales están en el nivel más bajo 
del árbol y contienen todas las claves con los 
correspondientes números del record de datos. 
Los nudos índice ocupan todos los niveles del 
árbol, excepto el inferior, y ofrecen un camino 
para el acceso a los nudos terminales (ver gráfi- 
co inferior). Además, cada nudo terminal posee 
dos punteros, uno en el nudo terminal anterior y 
otro en el siguiente. Esto permite el acceso a 
todas las claves respetando la secuencia ASCII. 
Puesto que la longitud del record en el file índice 
es fija, mientras que la de las claves es variable, 
también el número de claves por record resulta 
variable. 
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punteros al file de datos 


Número de files abiertos y files buffering 


El usuario ha de definir el número máximo de 
files índice que pueden abrirse simultáneamen- 
te; hay una primitiva* en el ISAM que permite 
especificar este número, que ha de estar com- 
prendido entre 1 y 15. 

Los números asociados a los files Índice utiliza- 
dos en el ISAM han de ser distintos de los asig- 
nados a los files de datos; por ejemplo, si el 
ISAM ha sido preparado para un máximo de 
cuatro files (sean 1, 2, 3 y 4), los números dispo- 
nibles para files distintos de los files índice son 
del 5 al 15. 

Si un programa Basic utiliza los números 1, 2, 3 
o 4, pueden producirse errores imprevisibles. 
Un método para eliminar problemas de este tipo 
consiste en numerar los files de datos en orden 
decreciente, empezando por cl número más al- 
to de files disponibles. 

Los records del file indice son leídos mediante 
«buffers» de file (áreas temporales) alojados en 
la memoria del sistema. Este reserva automáti- 
camente un mínimo de dos buffers para cada 
file, permitiendo el funcionamiento del algoritmo 
de compensación del B-tree en el file. Índice. 
Sin embargo, el usuario tiene la posibilidad de 
aumentar el número de buffers, limitado sólo por 


* Con el término «primitiva» se designa un programa básico 
(parte del Sistera Operativo) que realiza funciones de inter- 
face entre el usuario y la máquina. 
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COMPARACION ENTRE LA GESTION DE DATOS CON FILE INDICE 
DIRECTO E INDIRECTO 


File índice directo 


El puntero suministra 
directamente 

el número del record 
donde se hallan 

los datos 


File índice indirecto 


> 


El puntero a los datos se obtiene tras 
una elaboración de la clave 


File de datos 


En el segundo caso, el índice ocupa menos espacio, puesto que no contiene el puntero a los datos; 
el valor del puntero se obtiene mediante un algoritmo de cálculo aplicado al valor mismo de la clave 


la disponibilidad de memoria: a medida que au- 
menta el núrnero de files, aumenta también la 
cantidad de memoria necesaria para su gestión 
(DBC, etc.) y decrece, pues, la cantidad de me- 
moria disponible para los bufters. 

Es aconsejable, por tanto, minimizar el número 
de files abiertos, dejando disponible la mayor 
cantidad de memoria posible para los buffers. 
Aunque se recomiendan dos buffers por file ín- 
dice, el ISAM funciona normalmente también 
con uno solo; en este caso, sin embargo, su efi- 
ciencia disminuye. 

El ISAM está en condiciones de hacerlo porque 
contiene algoritmos que eligen los buffers dis- 
ponibles para los files que han sido usados más 
recientemente, haciendo así el mejor uso posi- 
ble del espacio del buffer. Es decir, cuando un 
file índice requiere un buffer adicional y todos 
los buffers son utilizados simultáneamente, se 
elige el último buffer que ha sido usado. 


Direccionamiento indirecto 


En los files con clave, la estructura más simple 
consiste en memorizar para cada clave el nú- 


mero del record (o de los records) donde se ha- 
lla los datos correspondientes. Un método alter- 
nativo consiste en obtener la posición del record 
del valor mismo de la clave. El método es más 
comolejo que el directo, pero permite ahorrar 
espacio, puesto que no es necesario memori- 
zar, además de la clave, los números de los re- 
cords que contienen los datos. 

En el gráfico superior se esquematizan los dos 
sistemas: el primero, ya conocido, tiene un file 
índice que hace de puntero para obtener los 
datos; en el segundo (direccionamiento indirec- 
to) e puntero a los datos se obtiene elaborando 
adecuadamente el valor de la clave. 

Los métodos de cálculo de la dirección a partir 
de la clave pueden ser bastante complejos; a 
continuación se mencionan sólo los principales, 
aplicables a claves numéricas. 


Subdivisión. La clave (numérica) se subdivide 
en un determinado número de grupos, los nú- 
meros obtenidos se suman entre sí y el resulta- 
do se toma como puntero a los datos. Por ejem- 
plo, sea 537146 el valor de la clave; se civide en 
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tres grupos de dos cifras: 
53, 71, 46 

que sumados dan: 53 + 71 + 46 = 170; este 
es el valor del puntero a los datos. En la fase de 
introducción, los datos que tienen la clave 
537146 se escribirán en el record 170. Vicever- 
sa, en fase de búsqueda, dada la clave, bastará 
con sumar los números de dos cifras que con- 
tiene para obtener la posición (record 170) de 
los datos. El número de grupos (y las cifras de 
cada grupo) en que se divide la clave antes de 
la suma, depende de cada aplicación. 


Multiplicación. El método es análogo al ante- 
rior, con la única diferencia de que la operación 
final es el producto. 

En el ejemplo anterior, la clave 537146 puede 
dividirse en dos grupos: 537 y 146. Su producto 
da 78402, que puede usarse como puntero a 
los datos, ya sea completamente (los datos se 
situarán en el record 78402), ya parcialmente, 
tomando, por ejemplo, sólo las tres cifras cen- 
trales: 840. 


Multiplicación por 11. La clave se multiplica 
por 11 y el resultado se toma como puntero 


(también en este caso cabe utilizar sólo las tres 
cifras centrales). 


Cuadratura. El puntero es una parte del cuadra- 
do de la clave. Por ejemplo, con la clave 271 
tenemos: 2/1* = /3441, y tomando las tres ci- 
fras centrales, el puntero es 344. Las principales 
dificultades al utilizar estos métodos son la exis- 
tencia de sinónimos y la distribución de los 
datos. 

Cualquiera que sea el método adoptado (subdi- 
visión, multiplicación, etc.) puede suceder que 
dos o más claves distintas den el mismo punte- 
ro. Por ejemplo, las claves 7421 y 5243, con el 
método de la subdivisión dan: 

7421 =74+21 =95 
5243 = 52 + 43 = 95 

Tendrían, pues, el mismo puntero a los datos 
(record 95). El problema se resuelve reservando 
una zona del índice a los sinónimos, es decir, a 
las claves de distinto valor que suministran (de- 
bido al algoritmo de cálculo) punteros iguales. 
Naturalmente, los sinónimos han de tratarse de 
forma distinta que las demás claves. El segundo 
problema surge cuando el algoritmo de cálculo 
suministra valores demasiado concentrados en 


La gestión de bancos de datos requiere imponentes memorias de masa. 
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una zona; como resultado, se tiene el file de da- 
tos lleno en una zona y vacío en otra. La solu- 
ción consiste entonces en cambiar el algoritmo. 


Ejemplo de aplicación: gestión 
del balance familiar 


Para ilustrar las técnicas de creación y gestión 
de files vistas hasta ahora, desarrollemos un 
programa para la creación y gestión de un ar- 
chivo con el balance familiar. El primer paso 
(análisis) consiste en determinar cuáles serán 
las salidas que necesitaremos y cuáles han de 
ser las entradas para obtener dichas salidas, 


El plan de cuentas 


Tratándose de un balance, la primera distinción 
se hará con respecto al tipo de «movimiento», 
es decir, distinguiendo entre ingresos y gastos; 
luego habrá que saber el tipo de ingreso (suel- 
do, renta, etc.) y el tipo de gasto (alquiler, luz, 
alimentación, ropa, etc.). La voz que especifica 
el tipo de movimiento se llama «causal»; la tabla 
que enumera las posibles voces de la causal es 
el «Plan de Cuentas». Resumiendo, lenemnos las 
siguientes posibilidades: 


Tipo de cuenta: 

1 /Gastos 

2 / Ingresos 

Conceptos cuenta Conceptos cuenta 


de gastos (10) de ingresos (20) 

11 / Alquiler 21 / Sueldo principal 

12/Luz y agua 22 / Otro sueldo 

13 / Teléfono 23 / Ingresos no 
previstos 

14/ Gas 24 / Rentas 

15/ Ropa 25 / Intereses 

16 / Diversiones 

17 / Periódicos 

18 / Comida 


El número al lado de cada voz constituye su 
«Código». Los números inferiores a 20 indican la 
cuenta de gastos, mientras que los conceptos 
de la 21 a la 25 indican la cuenta de ingresos. 
Con esta codificación la máquina puede deter- 
minar si una cantidad se ha de sumar (cuenta 
de ingresos, cédigo 20) o restar (cuenta de gas- 
tos, código 10). 

La introducción de los saldos deberá incluir, 
además de la cantidad gastada o ingresada, al- 
gunos conceptos accesorios, como: 


Progresivo 3 caracteres 
Fecha 6 caracteres 
Causal 2 caracteres 
Importe 7 caracteres 
Descripción 20 caracteres 
Operador 10 caracteres 


= 12 caracteres (espacio 
disponible para 
ampliaciones) 


60 caracteres en total 


Describamos ahora el significado de cada cam- 
po (el formato del record está en la pág. 262). 


Progresivo. Indica el número progresivo del 
movimiento de introducción de datos. Empieza 
con el valor 1 (primer movimiento) y aumenta 
una unidad a cada introducción; de hecho, es el 
número del record donde serán escritos los da- 
tos introducidos, y es también la clave para re- 
leer dichos datos. Este número, para evitar erro- 
res, será suministrado directamente por la má- 
quina: el programa memorizará el último valor 
introducido y, a cada nueva entrada de datos, 
sumará 1 a dicho valor, grabando el resultado 
en el campo Progresivo. 


Fecha. Es la fecha del movimiento expresada 
en la forma: día (2 cifras), mes (2 cifras), año (2 
cifras; por ejemplo, 84 para 1984). 

Este campo, además de servir de recordatorio, 
cumple la función de «selector» en las impresio- 
nes de los balances. Efectivamente, mediante la 
fecha de los movimientos podemos pedir balan- 
ces correspondientes a un día concreto (por 
ejemplo, para controlar el estado de la cuenta 
corriente); es decir, podemos «seleccionar» al- 
gunos de los datos presentes en el file. 


Causal. Es el valor numérico al que correspon- 
den las distintas partidas del balance. Nuestro 
plan de cuentas prevé códigos comprendidos 
entre 11 y 25; bastan, así, dos caracteres. 

En la fase de introducción habrá que controlar 
que el valor de este campo esté entre los valo- 
res previstos (de 11 a 18 o de 21 a 25). 


Importe. Es la cantidad gastada o ingresada en 
el movimiento; se han previsto 7 caracteres, o 
sea un máximo de 9.999.999. 

Este límite afecta solamente a cada movimiento 
por separado; en la fase de elaboración de tota- 
les el límite es más alto. 
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ausal 


Longitud 
del campo 3 6 2 


Descripción. Este campo de 20 caracteres tie- 
ne por objeto comentar el movimiento. Puede 
servir, por ejemplo, para detallar con una expli- 
cación la partida del plan de cuentas (Causal). 


Operador Puede ser el nombre de quien ha 
efectuado el pago (en la cuenta de ingresos) o 
de la persona que ha hecho el gasto (en la 
cuenta de gastos). Este campo puede servir de 
selector para conocer el total de los gastos efec- 
tuados por un miembro de la familia, o el total de 
los ingresos procedentes de una determinada 
fuente. Las rentas, por ejemplo, pueden ser de 
distintos tipos; especificando el tipo en este 
campo, se puede tener, mediante las oportunas 
selecciones, una visión inmediata de cuáles han 
sido los ingresos por cada tipo de renta. 

El último campo está disponible para ampliacio- 
nes futuras, En la estructura de los archivos con- 
viene dejar espacio sobrante para no correr el 
riesgo de no poder ampliar los datos y tener un 
file inutilizable en caso de que surjan nuevas 
necesidades. 

Las características de cada campo son las si- 
guientes (de ahora en adelante, con la abravia- 
tura «ch» nos referiremos a «caracteres»): 


3 ch: incremento automático de 
1 a cada introducción 

6 ch: control de congruencia 
entre día y mes (por ejem- 
plo, no puede existir la fe- 
cha 31/02) 

2 ch: ha de hallarse entre 11 
y 18, o entre 21 y 25. 


Progresivo 


Fecha 


Causal 
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ESTRUCTURA DE DATOS DEL FILE DE GESTION DEL BALANCE FAMILIAR 


Record lógico: longitud 60 caracteres 


El número del record coincide con el Progresivo 


Jescripcior 


Importe 7 ch: en este campo sólo se 
introducen números. 

Descripción 20 ch: ningún control 

Operador 10 ch: ningún control 


De esta lista se desprende la necesidad de pre- 
ver dos módulos del programa, uno que realice 
las funciones necesarias para el automatismo 
del cálculo del Progresivo, y otro que controle 
los campos Fecha, Causal e Importe. 

Antes de describir los diagramas de flujo del 
programa, hay que definir estos dos módulos 
accesorios, puesto que el primero (cálculo del 
Progresivo) condiciona notablemente la estruc- 
tura del file. 


Módulo para el cálculo del Progresivo 


Con la primera introducción, y sólo entonces, se 
ha de poner el Progresivo = 1; cada introduc- 
ción subsiguiente ha de incrementar el Progresi- 
vo en 1. 

Al final de la tarea de introducción, el módulo ha 
de memorizar el último valor del Progresivo y re- 
tomarlo cuando el usuario reemprenda la tarea. 
Esta memorización se ha de electuar necesaria- 
mente en disco (o cinta); efectivamente, si se 
utilizara sólo la memoria de la máquina, el valor 
se perdería a la primera desconexión (recorde- 
mos que las memorias electrónicas son «voláti- 
les», es decir, pierden su contenido al faltar la 
alimentación). El diagrama de flujo correspon- 
diente a las funciones mencionadas se muestra 
en el gráfico contiguo. 

En esta lógica hay dos graves defectos que 
perjudican la funcionalidad del programa. 


DIAGRAMA DE FLUJO DE INTRODUCCION DE DATOS 


700 


Bucle de 
introducción 
de los datos 
siguientes 


El operador ordena poner 
Progresivo = 1; para la 
máquina equivale a «borrar» 
los eventuales datos anteriores 


En este momento 

se toma el último 
Progresivo utilizado, 

o sea el número del 
último dato introducido 


Este camino se recorre sólo la primera vez, 
o cuando el operador desea anular todos 
los datos existentes; en efecto, poniendo 
Progresivo = 1, la máquina no puede 
reconocer eventuales datos ya presentes 


Los datos son transferidos 2 record 

de número igual al Progresivo; la primera vez 
en el record 1 (Progresivo = 1); a la segunda 
introducción, en el record 2, y así 
sucesivamente 


Este sistema no ofrece garantías de seguridad 
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El módulo con el número 1.000, que pone el mos que hemos llegado a introducir el dato nú- 
Progresivo = 1, si no se usa correctamente, mero 176; la máquina recuerda este valor, pues- 
causa la pérdida de todos los datos introduci-- to que lo ha memorizado en el Progresivo; el si- 
dos con anterioridad. Efectivamente, suponga- guiente dato será memorizado en la posición 


DESARROLLO DEL MODULO 1000 PARA INCLUIR LA PALABRA DE 
INSTRUCCION Y LA CONFIRMACION PARA CADA ACCION CAPAZ 
DE PROVOCAR LA PERDIDA DE DATOS 


ED - 
y 


La máquina pide al operador 
que introduzca la palabra 
de instrucción 


La palabra de instrucción 
errónea provoca un 
mensaje en la impresora 
y detiena la ejecución 
del procrama 


La palabra de 
instrucción ra 
sido reconocida. 

Se pide confirmación 
de la función 

a realizar 


El camino NO es recorrido si 
e. operador se da cuenta de 
que ha cometido un error: 

da una respuesta negativa a 
la pregunta anterior y la máquina 
se salta el paso 1400 


Salida del módulo 
(al 450 de la fig. anterior) 
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9 el 


176 + 1, es decir, en una zona vacía. Por el 
contrario, si tras el dato 176 activamos por error 
el módulo 1.000, el siguiente dato será escrito 
en la posición 1 (el módulo 1.000 pone el 
Progresivo = 1). Así, el nuevo dato, que habría 
debido ocupar la posición 177, en realidad se 
superpone y por tanto «borra» lo que anterior- 
mente se había escrito en la posición 1. Y no 
sólo eso, sino que entonces la máquina ya no 
conoce la verdadera cantidad de datos presen- 
tes, y los 176 datos anteriores serán cubiertos 
por las nuevas introducciones; a causa del 
error, estas introducciones no se sitúan detrás 
de la 176, sino que se escriben a partir de 1. 

La única forma de minimizar el riesgo de error 
es poner la ejecución del módulo 1.000 bajo la 
condición de reconocer una «palabra instruc- 
ción» y, tras el reconocimiento, plantear una 
pregunta de confirmación. El método de la pala- 
bra de instrucción y repetición de la pregunta es 
muy frecuente en todos los programas en que 
un error o un uso incorrecto puede causar la 
pérdida de los datos. En este caso concreto, la 
pérdida de datos es sólo aparente o, en cual- 
quier caso, muy limitada (basta poner nueva- 


Ú 
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Detalle de la memoria masiva de un banco de datos. 


mente el Progresivo = 176 para recuperarlos). 
En otros casos, la pérdida puede ser permanen- 
te, con consecuencias desastrosas: piénsese 
en lo que podría suponer la destrucción de los 
archivos que recogen os datos económicos de 
grandes empresas. El diagrama de flujo del mó- 
dulo 1.000, completado con los debidos contro- 
les, se muestra en el gráfico de la pág. 264. El 
segundo defecto se verá más claramente con 
un ejemplo. Supongamos que introducimos los 
datos y que llegamos al número 121: dicho valor 
no ha sido transferido aún al disco (la transfe- 
rencia tiene lugar sólo al finalizar la tarea; ver 
diagrama de pág. 263); en este momento falla el 
suministro eléctrico. 

Al reconectar el sistema, el valor del Progresivo 
ya no es 121, y todos los datos introducidos an- 
tes del corte de corriente, a pesar de estar en el 
archivo, ya no pueden considerarse adquiridos, 
pues el sisterna ha perdido su «dirección». 

La solución de este problema es inmediata: hay 
que memorizar el Progresivo en cada introduc- 
ción de datos, y no posponer esta operación 
hasta el final del programa. El diagrama definiti- 
vo y correcto se muestra en la pág. 266. 


265 


Marka 


DIAGRAMA DE FLUJO DE INTRODUCCION DE DATOS MODIFICADA POR 
LA MEMORIZACION CONTINUA DEL PROGRESIVO 


Esta instrucción se activa sólo 
la primera vez, para «inicializar» 
los datos 


1000 


— El 


Lectura de la última 
«dirección» ocupada 
por los datos 


Cálculo de la dirección 
donde se escribirán 
los nuevos daios 


Introducción y controles 


Transferencia de datos 
al archivo 


Memorización de la última 
dirección ocupada 


266 


En este momento se plantea la pregunta: ¿en 
qué punto del disco habrá que escribir el Pro- 
gresivo? Hay dos soluciones posibles. La prime- 
ra consiste en utilizar un record especial del file 
de datos que tenga todos los campos vacíos 
excepto el Progresivo. Este record, aunque for- 
ma parte del file de datos, no es un verdadero 
dato, sino un record de servicio. El record de 


servicio puede situarse al comienzo del file de 
datos, y en él podremos leer o escribir el Progre- 
sivo. Con esta solución, el primer record útil pa- 
ra la grabación de datos es el número 2 y, por 
tanto, no existirá el dato número 1. En compen- 
sación, podremos utilizar un file largo que pue- 
de crecer durante su utilización, puesto que no 
es necesario establecer a priori su longitud. 


ESTRUCTURA DE LOS FILES DE DATOS QUE CONTIENEN 
EL RECORD DE SERVICIO 


record = 1 
El programa 
lee el valor 
del Progresivo 
en el record 1 


record = 1 y 


record 1 


El record 2 
contiene el 
primer grupo 
de datos 


record 2 record 3 


El contenido del 
record 1 es el 
número del útimo 
record ocupado por 
los datos 


y 


record = Progresivo + 1 


los datos se escriben en 
el primer record vacío 


Este nuevo valor 
(Progresivo = 4) 
es memorizado 

en el record 

de servicio 


record 4 


El file de datos 
no tiene longitud 
fija; puede crecer 
a conveniencia 


El record de servicio se sitúa en posición 1; los datos comienzan en el número 2 y la longitud 
del file no ha de ser fijada de antemano 


record = último record = último 


Transfiere al último record 
el nuevo Progresivo 


record 1 record 2 record 3 


Datos 


último record 
] El file tiene 


long tud 
fija 


El contenido del último record + 1 
proporciona la primera posición vacía 


record = Progresivo + 1 


El record de servicio se sitúa al final del file; los datos comienzan en el número 1, 
pero el file es de longitud fija 
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Otra posibilidad es poner el record de servicio al 
final del file de datos. Con este método, la nu- 
meración de los datos comenzará en el número 
1 (el primer record ya no es el de servicio), pero 
tendremos el inconveniente de tener que esta- 
blecer a priori la longitud del file de datos, pues- 
to que la dirección del record de servicio es el 
último record del file. En el gráfico de la pág. 
267 se esquematizan las dos situaciones con 
los correspondientes «recorridos» de acceso a 
los records. El segundo método consiste en 
crear un nuevo file que contenga un solo record, 
en el que se memoriza el Progresivo. El método 
permite iniciar la numeración de los datos por el 
1 conservando las ventajas del file de longitud 
no preestablecida. El único inconveniente es 
que hay que gestionar dos files simultáneamen- 
te: el file de datos y el file de servicio, 

En el gráfico inferior se muestra esta estructura y 
la lógica de utilización de la misma. 


r ESTRUCTURA Y FLUJOS DE INFORMACION CON LA GESTION DE 
LOS PUNTEROS EN FILE APARTE 


El programa lee en el file 
de servicio el valor 
del Progresivo 


record 1 del file de servicio 


El nuevo valor 
del Progresivo 
se escribe en 
el file de servicio 


File de servicio; 
contiene un solo: 
record 


File 
de datos 


Datos Datos 


El valor del 
Progresivo + 1 es 
el primer record vacío 


Cualquiera que sea el método elegido, las fun- 
ciones de lectura y escritura del Progresivo se 
realizan en los módulos 400 y 800 del diagrama 


record = Progresivo + 1 


El programa escribe los datos 
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de flujo general de la pág. 266. Estos módulos 
se desarrollarán según el método elegido, En el 
gráfico siguiente se ve el módulo de lectura en 
caso de utilizar el file de servicio denominado 
DIR; el módulo de escritura (800) se desarrolla 
de forma idéntica (sustituyendo la lectura por 
escritura, también en el file DIR record 1). 


LECTURA DEL VALOR DEL PROGRESIVO EN EL FILE DIR 


Módulo: 400 
Objetivo: lectura en el file de servicio del campo Progresivo 


Nombre del file: DIR 


Longitud: 1 record (69 bytes) 


Posición del campo Progresivo: 1-3 

s : 410 
Salida: valor numérico del Progresivo La escritura (módulo 800) 
tiene el mismo desarrollo 


Salida hacia la instrucción 500 


Módulo de control de introducciones 


Como hemos visto, en la fase de introducción 
de datos hay que comprobar la exactitud formal 
de los campos Fecha, Causal e Importe. 

Esta función ha de realizarse en el interior del 
módulo de introducción de datos (600, en el 
gráfico de la pág. 266), de forma que no sea 
posible la salida del módulo sino con los datos 
exactos. En la pág. 270 se desarrolla el diagra- 
ma de flujo detallado del módulo. En el diagra- 
ma se muestra el módulo 620 de control de la 
fecha. Puesto que se trata de una función de 
uso generalizado, se desarrollará con detalle 
más adelante; por ahora, admitamos que dispo- 
nemos de un módulo capaz de controlar la con- 
gruencia entre día y mes y de responder con un 
valor de error. Si dicho error es cero, la fecha es 
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DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL MODULO DE ENTRADA 
Y CONTROL DE DATOS 


Módulo: 600 
Objetivo: lectura por teclado de nuevos datos y control formal 
Entrada: Progresivo 


Salida: campos de datos listos para transferencia a disco 


El sistema escribe el Progresivo 
para informar al operador del número 
de datos introducidos 


Entrada de 
la primera parte 
de los datos 


Error en la fecha; 
los valores introducidos 
son borrados 


Contro: 
entre día 
y mes 


Error en 

el causal; 
los valores 
introducidos 
son borrados 


entradas 


El Causal comprendido entre 
los valores 1* y 18 indica una 
partida de la cuenta de gastos; 
el correspondiente está en 

a salida, y es negativo 


Entrada ce 
la segunda parte ra de Imprimil 
de los datos 0 n de 


introducidos 


Salida hacia el módulo 700 de escritura en disco 
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correcta; de lo contrario es errónea. El valor nu- 
mérico del error indica qué clase de equivoca- 
ción se ha cometido con la fecha. 

Este módulo puede servir también para dar una 
«Caducidad» a los programas. Si, por ejemplo, 
imponemos la condición de que el año no pue- 
da ser superior a 1995, en 1996 el programa no 
aceptará más entradas. Este valor límite no pue- 
de ser modificado por el usuario si se le suminis- 
tra la versión del programa compilado; sólo 
quien posea el programa fuente puede efectuar 
correcciones. Naturalmente, al final de las co- 
rrecciones, el programa tendrá que ser recom- 
pilado, obteniéndose así la nueva versión. 

Al usuario le queda la alternativa de suministrar 
al sistema una fecha ficticia, por ejemplo, seguir 
introduciendo 1995 en lugar de 1996; pero di- 
cha solución sólo puede emplearse en progra- 
mas de uso personal; en un programa de uso 
amplio, por ejemplo para documentos fiscales, 
no pueden aparecer fechas falsas. 

Esta técnica de caducidad permite alquilar los 
programas con la seguridad de que el usuario 
pagará el alquiler, de lo contrario, al caducar en 
fecha establecida por el programador, la falta 
de actualización del bloque de la fecha hará 


que el programa deje de funcionar. 

El módulo 600 permite la introducción de los da- 
tos. Ahora hay que completar el procedimiento 
con el desarrollo de los cálculos. 

La función que ha de realizar este nuevo progra- 
ma consiste sólo en leer todo el file de datos y 
sumar por separado los importes de las cuentas 
de gastos e ingresos. De esta manera tendre- 
mos una visión completa de todos los movi- 
mientos efectuados y el saldo global, es decir, la 
diferencia entre el total de ingresos y el de gas- 
tos. A esta función de totalización hay que aña- 
dir la posibilidad de efectuar un balance entre 
dos fechas determinadas. Así, podremos solici- 
tar la situación global (desde el comienzo de los 
datos hasta el final) y la de un determinado pe- 
riodo. El diagrama de flujo de este programa se 
muestra en el gráfica de la pág. 272. 

Los programas «accesorios», es decir, los que 
permiten efectuar selecciones concretas (Cau- 
sal, Descripción, Operador), se describirán más 
adelante de forma general. Los detalles de cada 
uno de los módulos que aparecen en la pág. 
272 se ilustrarán junto con el procedimiento de 
escritura del programa, tras la descripción de 
las correspondientes instrucciones Basic. 


La búsqueda de datos en los 
archivos 


Una vez establecido el archivo (fase de intro- 
ducción) hay que tenerlo actualizado, es decir, 
aportar a los datos todas las variaciones nece- 
sarias (fase de actualización). Para actualizar un 
record hay que leerlo y, según el contenido, 
efectuar los añadidos y modificaciones. 

La operación principal del procedimiento de ac- 
tualización es la búsqueda de los datos. En la 
fase de lectura del record, el usuario conoce la 
clave y ha de extraer todos los datos correspon- 
dientes a ella para decidir cuáles modificar. 
Durante la utilización. normal del archivo, la ne- 
cesidad más frecuente es la de extraer los datos 
según una lógica determinada; por ejemplo, en 
un archivo de direcciones, todas las direcciones 
de una determinada ciudad, o en un archivo del 
personal, todos los pertenecientes a una deter- 
minada categoría. 

La realización de listados requiere la extracción 
de parte de los datos contenidos en el archivo. 
Por lo tanto, hacen falta programas de búsque- 
da que encuentren todos los records cuyos da- 
tos tienen las características requeridas. 


DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE CALCULO 
E IMPRESION DEL BALANCE 


Planteamiento de las 
fechas a seleccionar 


2000 


Con estas entradas se 
especifican os límites 
de fecha; por ejemplo, 
introduciendo 01/67 y 31/07 
se imprimirá sólo el 
balance correspondiente 

Lectura, en el file de al mes de julio 

servicio, del número 

de los records escritos 

en el file de datos 


Preparar para el primer dato 


Lectura secuencial de los datos, del número 1 | 
al número = Progresivo (último dato introducido) 


Selección por fechas Si la salida pedida no 
es el total hay que 


controlar que los datos 
apenas leídos sean 
incluidos en el intervalo 
temporal deseado, 

o sea (ver 2000) que 
pertenezcan, por 
ejemplo, a julio 


Bucle en el file de datos 


1200 


El causal>12 

(o sea entre 21 y 25) 
Selección indica ingresos 
del siguiente 


dato En este caso, al 


Imprimir las partidas estar los datos 

(movimientos) fuera del intervalo 
temporal pedido, 
son descartados 


do el eído es igual 
al Progresivo se han terminado 
los datos 
Imprimir totales 
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Los principales métodos de búsqueca son dos: 
la búsqueda en serie y la búsqueda binaria (o 
dicotómica). 


Búsqueda en serie 


La búsqueda en serie de un dato se efectúa 
leyendo uno tras otro todos los datos contenidos 
en el archivo y comparándolos con el valor de la 
clave de acceso; si hay coincidencia, el dato ha 
sido hallado y puede ser enviado a impresión; 
de lo contrario, la búsqueda continúa hasta que 
se terminen los records. 

El número promedio de lecturas necesarias pa- 
ra encontrar un dato viene dado por la siguiente 
relación sencilla: 


número promedio de lecturas = 
e longitud del file + 1 
A 


Así, en un file con 1.000 datos tendremos que 
leer, por término medio, unos 500 antes de en- 
contrar el que nos interesa. 

Como ya se ha dicho, el dato a seleccionar no 
tiene por qué estar una sola vez en el archivo. 
En general, podría estar contenido en varios re- 
cords y, en este caso, la búsqueda tendría que 
continuar hasta que se terminasen los datos. La 
única forma de acelerar el proceso consiste en 
ordenar los datos antes de activar el programa 
de búsqueda. 


Dos fases del trabajo que se realiza en un banco de datos. La planificación y estructuración 


de la información es el planteo esencial para una utilización óptima de la memoria: 
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Marka 


ESQUEMA LOGICO DE UNA BUSQUEDA DICOTOMICA 


Con la regla de la 
división por 2 se tiene 


10-7 _3 


== 


La longitud del 

E>SO-: se divide O 
por 2 (14:2 = 7) luego hay que 

] y la clave de desplazarse 


Valor de 
la clave a buscar 


búsqueda se compara 1 record Se ha encontrado un punto de 

con la clave obtenida a la inversión. En los pasos anteriores 
en el record 7 izquierda el desplazamiento era a la derecha; 
en este caso es a la izquierda, 


puesto que la clave de búsqueda (P) 
El operador es menor que la de los datos (Q); 
solicita leer la nueva búsqueda se efectuará 
pedra da entre los records 7 y 10 h 
bajo la clave P 


Número de record 


La, 2 3 


La clave : 
ha sido File de datos 


hallada ordenado. El file 
contiene 


La clave de búsqueda 14 records 


es>que la contenida 
en el record; eso 
significa que hay que El 
E ) record 9, 
Ns ori dr cuya clave es igual 
a la de búsqueda, 


hacia la derecha A Escala 
en pantalla 


La diferencia entre 

la longitud total (14) 

y el record actual (7) 

se divide por 2. 

El resultado 

(14-7 =7, 712 = 3) 

es un número que indica 
cuántos records hay 

que desplazarse; en el 
ejemplo, sumando 3 a la 
posición anterior (7) 

se obtiene el nuevo número 
de record (7 + 3 = 10) 


Descripción 


Contenido Plumas estilográficas 


Número de 20 
caracteres 


Longitud del record = 1 + 6 + 20 + 3 = 30 bytes 
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Debido a los largos tiempos de elaboración, la 
búsqueda en serie se utiliza sólo para archivos 
pequeños, para los que el empleo de otros mé- 
todos no ahorra tiempo importante. 


Búsqueda binaria 


La búsqueda binaria (o dicotómica) puede efec- 
tuarse sólo en files ordenados. Consiste en leer 
los records a «saltos» que dividen los datos por 
la mitad, comparando la clave de los datos con 
la de búsqueda y, en base al resultado de la 
comparación, se decide la dirección del si- 
guiente salto (a la derecha del punto actual si la 
clave de búsqueda es mayor que la del dato, a 
la izquierda en caso contrario). Aclaremos el 
concepto con un ejemplo (ver gráfico contiguo). 
Un almacén de artículos de papelería está es- 
tructurado en un file con una longitud de record 
de 30 bytes, divididos en estos campos: 


m Campo clave: alfabético, 1 carácter. 

m Costo del artículo: numérico,* 6 carac- 
teres. 

m Descripción del artículo: alfabético, 20 
caracteres. 

m Existencias: numérico*, 3 caracteres. 


El usuario desea conocer el contenido del re- 
cord cuya clave es la letra P e inicia la búsque- 
da dicotómica. 

En el primer paso (punto 1), se divide la longitud 
del file por 2; en nuestro ejemplo, 14/2 = 7, El 
contenido del campo clave del record 7 (punto 
2) se compara con la clave de búsqueda (P). El 
dato está asociado a la letra N (punto 2); eso 
significa que la clave P (P>N) ha de encontrar- 
se a la derecha del record examinado, es decir, 
comprendida entre el record 7 y el 14 (fin del 
file). La zona a examinar (del record 7 al 14) se 
divide de nuevo por 2; el valor que se obtiene 
(3) es el desplazamiento, en número de records, 
a efectuar hacia la derecha. 

El record leído anteriormente era el número 7; 
ahora hay que desplazarse tres records hacia la 
derecha, es decir, hay que leer el record 
7+3= 10 (punto 3). En este record hay una 


* En muchos ordenadores personales los valores numéricos 
se memorizan en disco como caracteres; por ejemplo, el 
valor numérico 579 se memoriza en tres bytes que contie- 
nen, por orden, las cifras 5, 7 y 9 codificadas como caracte- 
res, o sea con los valores hexadecimales 35 (=5), 37 (=7) y 
39 (=9) (ver código ASCII). En otros ordenadores, los valo- 
res numéricos pueden ser transferidos al disco como tales; 
en este caso, la ocupación de bytes es menor. Este tema 
será ampliado más adelante. 


clave mayor que P (punto 4); por lo tanto, la cla- 
ve buscada debe hallarse a la izquierda de este 
record. Antes se había determinado que la cla- 
ve debía hallarse a la derecha del record 7, por 
lo que ha de estar entre el record 7 y el 10, De 
nuevo el número de records comprendidos en 
la zona a examinar (10-7) se divide por 2 y el 
resultado (entero) se toma como desplazamien- 
to a efectuar a la izquierda del punto actual. El 
record que estamos examinando es el número 
10, por lo que el desplazamiento de 1 a la ¡z- 
quierda nos lleva al record 9. Este grupo de da- 
tos contiene la clave P (punto 5); la búsqueda 
ha terminado, y los datos del record 9 aparecen 
en la pantalla. 

Con este tipo de búsqueda, entre los 14 datos 
contenidos en el file se han efectuado sólo tres” 
lecturas (records 7, 10 y 9). Si hubiéramos 
adoptado la búsqueda en serie, habríamos teni- 
do que efectar nueve lecturas (los nueve prime- 
ros records, hasta encontrar la clave P). Por tan- 
to, las ventajas de la búsqueda binaria sobre la 
búsqueda en serie son evidentes. Sin embargo, 
hay que tener en cuenta algunas cosas. La bús- 
queda binaria sólo se puede aplicar a files orde- 
nados, si el file de datos no tiene orden alguno, 
antes de iniciar la búsqueda hay que reescribir- 
lo ordenadamente. En este caso, además del 
tiempo necesario para la búsqueda, hay que 
considerar el que se emplea en ordenar el file. 
Para los files con un número reducido de re- 
cords, esta solución puede no ser adecuada 
(en términos de tiempo y complicaciones del 
programa) respecto a la búsqueda en serie. 


Ordenación de los datos 


Uno de los principales problemas en la gestión 
de archivos es la ordenación de los datos, con- 
dición básica para aplicar técnicas de elabora- 
ción (como la búsqueda dicotómica) o para ob- 
tener listados fáciles de consultar, 

Si en un archivo, aunque no sea muy grande, no 
hay posibilidad de obtener un listado de los da 

tos ordenados, es poco menos que imposible 
encontrar los elementos requeridos. Sería como 
tener una guía telefónica que, en vez de estar 
ordenada alfabéticamente, contuviera los nom- 
bres de los abonados por el orden de las fechas 
en que contrataron el servicio telefónico. De es- 
ta forma, el señor Pérez, antiguo abonado, apa- 
recería antes que el señor López, y sería impo- 
sible encontrar un determinado número de telé- 
fono, puesto que no podríamos aplicar ninguna 


275 


ORDENACION DE DATOS CON FILE INDICE 


Número 

de record 

de los ——=> 1 
datos 


File de datos 
sin ningún orden 


El programa de Sort escribe en 
el file de direcciones los 
números de los records del file | 
de datos tomados por orden 
alfabético del contenido, Así el 


record 3 del file de datos ocupa 
» y la posición 1 de las direcciones 
HA AA Y de direcciones; 
ETT Tc: el puntero 
al record de datos 
Número ordenado 
de record__> 4 2 3 4 5 


del file 


indice Durante el Sort se prepara el file de direcciones 


Y lectura secuencial del índice proporciona el número del récord de los datos ordenados 


1 2 3 4 5 
y y 


El file Índice contiene 
los punteros a 
los datos 


File de datos 


Alejandro 
Alfredo 
José 
Mario 
Pablo 


Para obtener una impresión ordenada del file de datos, hay que leer secuencialmente 
el file índice, usando su contenido camo puntero al file de datos 


lógica de búsqueda en tiempo real. Análoga- 
mente, si en un archivo sólo se hubiera previsto 
la impresión por orden de introducción, no po- 
dríamos utilizar los datos que contiene. 

Por estos motivos, en todos los procedimientos 
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de gestión de archivos tienen que haber progra- 
mas especiales capaces de ordenar los datos. 
Estos programas reciben la denominación ge- 
nérica de Sort. 


ORDENACION DE DATOS CON CONSTRUCCION DE UN FILE PARALELO 


3-1 


5-1 


File de datos por orden de introducción 


File paralelo al que se 
transfieren ordenadamente 
los datos 


ANA 


File de datos ordenado 
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Dada la importancia de la función realizada por 
los programas de Sort, están incluidos en casi 
todos los sistemas operativos y, por razones de 
velocidad, suelen estar escritos en Assembler. 
En estos Sort de «utilidad», es decir, de uso ge- 
neralizado, el usuario ha de suministrar el nom- 
bre del file de datos, la estructura del record (en 
cuántos campos está dividido y de qué longi- 
tud) y la clave con que desea ordenar el file, 
Los programas de Sort pueden operar según 
dos técnicas principales. La primera consiste en 
copiar el file de datos ordenándolo en otra zona 
del disco; se obtiene así un nuevo file, con dis- 
tinto nombre, que contiene los datos ordenados. 
La segunda consiste en elaborar un file de di- 
recciones que contiene las direcciones ordena- 
das de los datos del primer file. 

Con este último método, si se desea leer los da- 
tos de forma ordenada, hay que leer primero el 
file de direcciones y luego el record de los datos 
apuntados por la dirección. La lógica de este 


método se muestra en el gráfico de la pág. 276. 

Este segundo método, además de ser más rápi- 

do (no ha de copiar todo el file sino sólo escribir 

direcciones), ocupa menos espacio en el disco 
porque no crea copias de datos ya existentes. 

Los programas de Sort están incluidos en todas 

las máquinas de categoría mini, pero pueden 

faltar en los ordenadores personales y microor- 
denadores. Para estas máquinas, el propio pro- 
gramador ha de escribir el programa de Sort. 

Este tipo de programas plantea algunas dificul- 

tades que sólo se superan procediendo con 

mucho método, elaborando una documentación 
clara y diagramas de flujo detallados. Para mos- 
trar la metodología a seguir, desarrollaremos un 
ejemplo de ordenamiento de un file con uso de 

file paralelo (ver gráfico de pág. 277). 

1 /Una vez leído el primer record de datos 
(contiene B), se transfiere al primer record 
del file de salida (este file «paralelo» con- 
tendrá los datos ordenados). 


Los modernos bancos de datos requieren ingentes capacidades de memoria, muy superiores 
a las de los primeros dispositivos magnéticos de núcleos de ferrita. 
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TEST 7 


1 / ¿Cuál de estas afirmaciones es cierta para un file secuencial? 
a: se puede acceder a los records en un orden cualquiera; 
b: los datos se memorizan por orden creciente del campo clave; 
c: los records se escriben y leen secuencialmente. 


Para un file con índices ¿cuáles de estas afirmaciones son ciertas? 

a: el índice es un campo especial que contiene datos sobre los records; 
b: permite efectuar la ordenación de los datos rápidamerte; 

c: un file de este tipo puede tener más de un índice. 


¿En qué consiste un Sort? 

a: extracción de los datos por orden; 

b: búsqueda, en los datos de un file, de un determinado valor; 
c: duplicación del file. 


Enumerar las principales diferencias entre búsqueda en serie y dicotómica. 


Un archivo de personal ha de contener: 

nombre, apellido, cualificación, nivel, antigúedaad, sueldo base, faltas de asistencia. 
Definir el formalo del record con una hipótesis sobre distintas longitudes de los 
campos. 


Definir la estructura del record de un file para la gestión de un almacén. Los campos a 
prever son los siguientes: artículo, existencias, reserva mínima, fecha del último pedi- 
do, nombre y apellido del proveedor. 


En la estructura de la cuestión 6 se puede ahorrar espacio codificando algunos 
campos. Codifíquese la fecha de pedido (día, mes, año) y el nombre del proveedor 
(suponiendo que los proveedores sean cien como máximo). 


Las soluciones, en las págs. 286 y 287. 


2  /El segundo record de datos (contiene L) se en la última posición, puesto que es mayor 
transfiere al segundo record del file de sali- que todo el contenido del file. 
da, puesto que su contenido es mayor que 5 /En este caso, el nuevo record a ordenar 
el del primero (L>B). (N) ha de ser situado antes que O. Por lo 
3  /El record 3 (datos) contiene la letra A, y es tanto, O se desplaza una posición y su lu- 
por tanto menor que todos los datos ya gar es ocupado por el nuevo dato (paso 
contenidos en el file de salida (B y L), por lo 5-1). 
que ha de situarse en la posición 1. 6 /La letra R (record de datos número 6) se 
3-1 / Puesto que la posición 1 ya está ocupada pone al final, puesto que es mayor que los 
(por la letra B, escrita en el paso 1), hay demás datos del file de salida. 
que dejar libre esta posición desplazando 7  /Para la letra C (record 7 de los datos) hay 
todo el contenido del file de salida un lugar que correr los últimos cuatro records del 
a la derecha. La letra L, que ocupaba el file de salida (L, N, O y R), dejando así un 
record 2, pasa al 3, y la B al 2. Así se deja lugar vacío entre B y L. 
libre el record 1 para la letra A. 7-1 / Aquí se aloja el último record de datos (C) 
4  /La letra O (record 4 de los datos) se sitúa y el file de salida está completo. 
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Bancos de datos especializados 


En un mundo en continua transformación, la de- 
manda de información por parte de entidades 
económicas y científicas, privadas y públicas, 
es cada vez más apremiante. No es posible 
mantener contactos actualizados con toda la li- 
teratura especializada publicada en el munao, 
tanto por razones de tiempo como de costo. 
De esta necesidad ha nacido el mercado de la 
información. Los realizadores de bancos o ba- 
ses de datos recogen, seleccionan y memori- 
zan lo más esencial de una gama de temas. 
Algunos bancos de datos están sumamente es- 
pecializados y cubren la literatura completa de 
un sector concreto. Otros —y actualmente son 
mayoría— son multidisciplinarios. Igualmente im- 
portantes son los bancos dedicados a la recopt- 
lación de datos estadísticos, demográficos y co- 
merciales, que están teniendo una utilidad cre- 
ciente en función directa de la capacidad del 
proveedor de datos para garantizar una rápida 
actualización de sus archivos. El documentalista 
que trabaja en un pequeño centro puede con- 
sultar sólo algunas de las publicaciones espe- 
cializadas que lo conciernen, mientras que del 
banco de datos puede obtener rápidamente 
una lista de referencias bibliográficas actuali- 
zadas, para localizar cualquier información útil 
Hay, además, bancos de datos especializados 
en la difusión de patentes. De este modo es po- 
sible, incluso para una empresa modesta, com- 
probar sí en su campo de interés se producen 
amenazas u oportunidades bajo la forma de 
nuevos productos o procedimientos. 

De forma análoga se hace posible una rávida 
aclualización en campos como la rmedicina, el 
comercio internacional, el derecho, etc. 

De especial interés son las perspectivas que la 
industria de la información ofrece a un país co- 
mo ltalia, caracterizado por una estructura pro- 
auctiva de transformación sometida a continuas 
presiones del exterior, tanto por lo que respecta 
al mercado de los factores de producción (nue- 
vas tecnologías de producción) como al de los 
productos acabados. Un sistema de este tipo 
debería orientar todos sus recursos hacia la in- 
novación tecnológica, organizativa y comercial. 
con objeto ae mantener, y a ser posible mejorar, 
las posiciones adquiridas. Las primeras empre- 
sas que operan en el sector de la información 
on-line se han desarrollado en Estados Unidos, 
donde sistemas muy avanzados de elaboración 
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de datos cuentan con la más moderna estructu- 
ra de telecomunicaciones del mundo. Posterior- 
mente, al afianzarse estos servicios y aumentar 
el número de usuarios potenciales, los produc- 
tores estadounidenses han ofrecido sus archi- 
vos también a otros países. Mientras tanto, e 
inspirándose en el modelo americano, han sur- 
gido productores de información en todos los 
países tecnológicamente desarrollados. Algu- 
nos de ellos ofrecen servicios análogos a los es- 
tadounidenses; otros, con carácter nacional, su- 
ministran datos originales. 

Las Administraciones postales y telefónicas de 
los países miembros de la CEE, para hacer que 
este patrimonio se desarrollara según un mode- 
lo europeo y para adquirir de forma autónoma 
las técnicas necesarias, han creado la primera 
red europea, EURONET, mediante un acuerdo 
que, haciendo efectiva en el campo de las co- 
municaciones esa apertura de fronteras no 
siempre realizada para las mercancías, pone en 
libre competencia entre sí a los productores eu- 
ropeos de bancos de datos y permite a los 
usuarios un acceso indiscriminado. 

En funcionamiento desde 1980, EURONET ofre- 
ce un soporte de telecomunicaciones para los 
bancos de datos de la Comunidad, reunidos 
bajo la sigla DIANE (Direct Information Access 
Network in Europe). La peculiaridad de esta red 
estriba en su internacionalismo. 

El usuario que desea consultar un archivo con 
sede en cualquiera de los países miembros, ha 
de suscribir un contrato de usufructo con EU- 
RONET y disponer de un terminal conectable 
con la red telefónica. Desde ese momento la co- 
nexión con la red es gestionada automática- 
mente por los ordenadores que constituyen los 
«Nudos» de la red. 

Para el usuario ¡italiano basta con telefonear al 
nudo de Roma o Milán y, sin más cargo que el 
de la eventual teleselección nacional, puede co- 
nectar con bancos de datos realizados en Gran 
Bretaña, Holanda, Alemania, Francia, Bélgica y 
Luxemburgo. No hay problemas de distancia, y 
el único costo a asumir por el usuario es el de la 
consulta. Hay que señalar, además, que las tarí- 
fas de EURONET son en muchos casos inferio- 
res a las estadounidenses. 

Para los bancos de datos de Estados Unidos, el 
procedimiento es apenas más complicado. 
Para obtener el puente telefónico entre ltalia y 
una de las numerosas networks estadouniden- 
ses, hay que estipular un contrato con ltalcable 


que importa unas 30.000 liras trimestrales; a es- 
to hay que añadir el contrato con la o las redes 
norteamericanas, que, como gran parte de los 
bancos de datos de EURONET, sólo factura por 
servicio efectuado, sin cobrar mínimos obligato- 
rios. Los archivos disponibles en las redes de 
telecomunicaciones están marcadamente dife- 
renciados por contenidos y funciones. Hay una 
división fundamental, en función del contenido, 
entre «bancos de datos» y «bases de datos». 
Las bases de datos son archivos en donde se 
memorizan, de forma consultable mediante ter- 
minal, las denominadas publicaciones secun- 
danas, entendiendo por tales las recensiones, 
de forma unificada y sintética, de revistas, mo- 
nografías, libros, conferencias, etc., destinadas 
a suministrar, a una demanda muy diversifica- 
da, un medio eficaz para la localización de do- 
cumentos útiles para una consulta específica. 
El productor, que normalmente es una empresa 
que suministra los resúmenes de revistas o pu- 
blicaciones ya sobre papel, puede ser una so- 
ciedad ligada a un determinado sector producti- 
vo, y en tal caso seleccionará los escritos de 
carácter más especializado, o bien un instituto 
universitario, o una empresa privada que opera 
en el campo de la elaboración de datos; en ese 
caso, el contenido de los archivos ofrecidos es, 
normalmente, multidisciplinario. 


Por cada artículo, cita o monografía recensiona- 
da, se indica: el título, en inglés y en lengua orí- 
ginal; el autor; la fuente (revista, monografía, ar- 
tículo), con los elementos necesarios para iden- 
tificar el original; una lista de descriptores o pa- 
labras clave, pertenecientes al texto, que sirven 
para evaluar la pertinencia de la referencia y, 
sobre todo, para focalizar el tema de la búsque- 
da; el resumen, que da una idea sintética pero 
suficientemente completa del documento. 

El producto final de un procedimiento de extrac- 
ción en estos archivos será un conjunto de to- 
das las referencias bibliográficas que el docu- 
mentalista ha podido separar, combinando en- 
tre sí un cierto número de elementos que carac- 
terizan unívocamente el tema solicitado. 


Este servicio es especialmente útil en el caso de* * 


usuarios que residen lejos de la fuente de infor- 
mación principal, y que tienen, por tanto, dificul- 
tades para conseguir las publicaciones que ne- 
cesitan para realizar su trabajo, pues de este 
modo pueden utilizar un instrumento que les 
permite seleccionar sólo los textos realmente 
útiles. Esta situación se puede dar cuando el lu- 
gar de residencia no está bien abastecido de 
bibliotecas, o bien si se buscan publicaciones 
con carácter ocasional, que no figuran entre las 
revistas utilizadas periódicamente. La consulta 
de una base de datos requiere un trabajo pre- 


Los bancos de datos demuestran su utilidad sobre todo en el campo científico. En la foto, el sistema de 
adquisición y elaboración de datos del Observatorio Radioastronómico de Greenbank (Virginia, USA). 


Marka 


paratorio previo. Se seleccionan los archivos 
que se prevén más útiles y pertinentes a efectos 
de la consulta, eligiendo los especializados y 
aquellos de entre los multiaisciplinarios de los 
que se espera obtener resultados satisfactorios. 
En el planteamiento de la estrategia de consulta 
se ha de tener en cuenta el tipo de archivo con- 
sultado. Si se prevé que se va a obtener un nú- 
mero de referencias excesivo, a causa de un 
planteamiento demasiado general de la estrate- 
gía, se puede restringir el campo de búsqueda 
definiendo parámetros más precisos, como la 
fecha de actualización, el tipo de fuente, etc. 
Las órdenes que permiten la definición de la 
búsqueda están constituidas por la secuencia, 
ordenada lógicamente, de las palabras que el 
documentalista espera encontrar en el título o 
en el texto y que considera específicas del tema 
buscado. A título de ejemplo, veamos una breve 
estrategia con las órdenes de extracción y la im- 
presión de una de las referencias bibliográficas 
extraídas. La búsqueda se efectúa en la base 
de datos PAPERCHEM, producida por The Insti- 
tute of Paper Chemistry, accesible en la red es- 
tadounidense DARDO vía ITALCABLE, 

En el ejemplo se utiliza uno de los operadores 
que PAPERCHEM reconoce para individualizar 
documentos de un tipo concreto: el prefijo CT 
(conference title). 

Se busca el informe de una conferencia titulada 
Energy from Biomass conference. La consulta 
se efectúa con el conjunto de órdenes: 


SELECT CT = ENERGY (1W) CT = BIOMASS 


El significado de la consulta es: Seleccionar, en 
el campo de los títulos de conferencias, el térmi- 
no ENERGY; en el mismo campo hay que en- 
contrar el término BIOMASS; el operador (11) 
especifica que las dos palabras han de estar en 
el orden indicado (BIOMASS, en el título, ha de 
seguir a la palabra ENERGY), y que puede ha- 
ber una tercera palabra uniendo ambos tér- 
minos. 


7? SELECT CT = ENERGY (1W) CT = BIOMASS 
3383 CT = ENERGY (1W) CT = BIOMASS 


De la impresión de la referencia extraída se de- 
duce: 

1. el título del informe; 2. el informante, 3. el título 
de la conferencia (es el campo en que se ha 
efectuado la búsqueda); 4. las páginas, en el 
documento original, que contienen el informe 
específico; 5. la fecha de la conferencia; 6. el 
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número total de informes; 7. la clasificación del 
documento; 8. el idioma original; 9. el resumen; 
10. los descriptores. 

Los bancos de datos se distinguen por dos ca- 
racterísticas fundamentales. Ante todo, la infor- 
mación obtenida con la consulta coincide con el 
dato final buscado. No incluye, por tanto, ningún 
tipo de publicación secundaria, sino que está 
constituida básicamente por copias de docu- 
mentos originales consultables mediante term 
nal. Su otra característica es la naturaleza del 
contenido, que es numérico, en forma de series 
históricas y tablas. 

Esta familia de archivos está formada por versio- 
nes consultables mediante terminal de publica- 
ciones de institutos estadísticos nacionales, O 
de centros de investigación universitarios, que 
memorizan datos recogidos bien directamente, 
bien utilizando como fuente los datos reunidos 
por diversos organismos internacionales como 
FAO y OCLE, dejándolos disponibles para futu- 
ras elaboraciones. 

Estos archivos, destinados a usuarios especiali- 
zados, a menudo asocian a los procedimientos 
de consulta normales (análogos a los adopta- 
dos en las bases de datos bibliográficos) ciertas 
funciones, a veces muy sofisticadas, para la ela- 
boración de los datos extraídos. Así, se pueden 
combinar entre sí dos o más series numéricas, 
insertar, elaborar y conservar en una memoria 
especial de la serie de uso reservado, hacer la 
representación gráfica, interpolar datos que fal- 
tan y calcular extrapolaciones utilizando mode- 
los matemáticos suministrados por el productor 
o estudiados por el usuario. 

Los aspectos que en un principio han condicio- 
nado la difusión de esta clase de archivos han 
sido el costo de consulta, que es muy elevado si 
se utiliza también la potencia de cálculo disponi- 
ble, y el ritmo de actualización, que en el caso 
de archivos con datos suministrados por institu- 
ciones externas resulta poco satisfactorio. 
Actualmente, estos problemas se están redu- 
ciendo, puesto que los productores de bancos 
de datos han mejorado los procedimientos de 
adquisición de los mismos con una actualiza- 
ción más eficaz. Los costos siguen siendo ele- 
vados, pero pueden reducirse sí la consulta la 
efectúa personal especializado, capaz de opti- 
mizar los recursos de cálculo disponibles y de 
reducir los tiempos de elaboración. 


(A Beverini. Extracto de «Bancos de datos», en la publica- 
ción CELLULOSA E CARTA, n.* 4, julio-agosto de 1983). 


Los pasos expuestos evidencian las partes fun- 
damentales de un programa de Sort: compara- 
ción de datos y consiguientes desplazamientos 
en el seno del file de salida. El tema será amplia- 
do más adelante, tras haber descrito las princi- 
pales instrucciones Basic. 

Utilizando una copia del file de datos como sali- 
da del Sort, nos encontramos con dos inconve- 
nientes: aumenta la ocupación de la memoria 
masiva (al final del Sort el file de datos queda 
duplicado) y disminuye notablemente la veloci- 
dad de ejecución, puesto que por cada record 
a situar hay que desplazar los datos contenidos 
en el file de salida. Utilizando el método del file 
índice no se ocupa la memoria masiva y, sobre 
todo, los desplazamientos pueden efectuarse 
en la memoria central (el file índice no contiene 
datos y, por tanto, es mucho más pequeno, has- 
ta el punto de poder alojarse en la memoria). Se 
consigue así un notable aumento de la veloci- 
dad de ejecución del programa de Sort. 


Compactación de datos 


En algunas aplicaciones conviene «compactar» 
los datos antes de escribirlos en los soportes 
físicos de memorización. 

En los grandes sistemas, donde la masa de da- 
tos es importante, el ahorro de algunos caracte- 
res puede suponer una notable reducción en el 
espacio ocupado; en estos casos, un mejor 
aprovechamiento de las memorias masivas jus- 
tifica una mayor complicación de los programas 
(hay que prever las instrucciones de compacta- 
ción y desempaquetado), mientras que en los 
pequeños sistemas de microordenador no con- 
viene utilizar técnicas tan complejas. Hay, sin 
embargo, algunos casos especiales que se co- 
mentarán más adelante. Las principales técni- 
cas de compactación se basan en la elimina- 
ción de campos y caracteres ausentes y en la 
codificación de algunas combinacionas de ca- 
racteres. Las principales eliminaciones son: 
Campos ausentes. Si uno de los campos de 
datos no se halla presente, en lugar de escribir 
sus espacios en blanco, conviene eliminarlo. El 
resultado es un record más corto que los de- 
más. La ventaja de una menor ocupación se pa- 
ga con tener records de longitud variable y, por 
tanto, programas más complejos. 

Eliminación de caracteres inútiles. En los 
campos en formato ASCIl se pueden eliminar 
los espacios en blanco entre un carácter y el 
siguiente; análogamente, en los campos numé- 


ricos se pueden eliminar los ceros. También en 
este caso hacen falta programas complejos ca- 
paces de reconocer cuántos son y dónde están 
los espacios o ceros eliminados para poder re- 
construir íntegramente los datos en el momento 
de la presentación. 

Codificación de combinaciones de caracte- 
res. Algunas combinaciones de caracteres pue- 
den ser recurrentes y, en tal caso, se sustituyen 
por un símbolo. Por ejemplo, sea un archivo de 
nómina con los apellidos Domínguez, Prado y 
Rodríguez. 

Codificando, por ejemplo: guez = 1, ado = 2, 
los datos se convierten en: 

Domín1, Pr2, Rodrí1. 

Esta técnica resulta ventajosa sólo si las combi-| 
naciones de caracteres codificadas (1 = guez, 
2 = ado) se repiten con frecuencia. 


Bancos de datos en los grandes 
sistemas 


Los problemas que hemos visto para la escritu- 
ra o modificación de los programas de gestión 
de archivos desaparecen en las aplicaciones en 
máquinas que son de categorías superiores. 
En los ordenadores gigantes y en algunos mi- 
niordenadores hay programas muy complejos 
para la gestión de datos. Con estos programas 
el usuario ya no tiene que preocuparse de la 
estructura «física» de los archivos; sólo tiene 
que definir la «vista lógica», es decir, la estruc- 
tura de los datos desde el punto de vista lógico. 
Será luego tarea de los programas del sistema 
traducir la estructura en esquemas físicos y ocu- 
parse de su gestión. En estas aplicaciones, el 
programador no conoce la posición física de los 
datos, puesto que el espacio disponible en las 
memorias masivas (discos, tambores) es gestio- 
nado por el sistema. En el gráfico de la pág. 284 
se muestran dos esquemas que ilustran cualita- 
tivamente la diferencia entre los dos métodos. 
En el primer caso (ausencia de programas de 
gestión de datos), el programador ha de definir 
la «vista lógica», es decir, el contenido de su 
archivo (en el ejemplo, los datos apellido, nom- 
bre y dirección), la estructura física del record y 
el posicionamiento del record en el file. 

En el segundo caso, con la utilización de pro- 
gramas de gestión de datos, el usuario sólo tie- 
ne que definir la vista lógica; la elección de có- 
mo y dónde escribir los datos corre a cargo del 
sistema, En los sistemas más evolucionados, la 
gestión de datos puede efectuarse mediante un 
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lenguaje especialmente concebido, distinto de 
los utilizados para la programación normal, o 
bien con un lenguaje «huésped». 

En este último caso, el lenguaje específico de 
gestión de datos va «unido» a un lenguaje ge- 
neral de programación (Basic, Cobol, etc.) y en 
la aplicación se utilizan las instrucciones del len- 
guaje específico o las del lenguaje general. 
Dada la importancia de la cuestión, en 1959 se 
creó, en Washington, el CODASYL (Conference 
on Data System Language) para unificar los es- 
tudios realizados en todo el mundo sobre este 
tema y emitir normas para el desarrollo de los 
sistemas de base de datos (con este término se 
designa el conjunto de las vistas lógicas y de las 
relaciones entre los distintos campos). 


GESTION DE DATOS Y DE PROGRAMAS DE APLICACION 


Vista Lógica Vista Física 


Apellido > ; El programa aplicativo ha de encargarse de 
la colocación física de los datos 


Programa 


Nombre de aplicación 


| 
Dirección a ñ "| AA 


Apellido Nombre 


File de datos 


Sin el auxilio de sistemas evolucionados para la gestión de datos, 
todas las funciones, incluido el posicionamiento físico de los datos en las memorias masivas, 
han de ser realizadas por programas de aplicación 


Vista Lógica Vista Física 


ES Apellido 
lid 
Apel 'O —L>) . ad me 


Nombre 


Dirección TR 


Dirección 


En los grandes sistemas, el uso de programas especializados en la gestión 
de bancos de datos modifica sustanc'almente el método de programación. El usuario 
sólo tiene que preocuparse de definir'la vista lógica de sus datos; la elección de cómo y dónde 
serán situados dichos datos queda completamente a cargo de los programas del sistema 
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EJEMPLO DE BUSQUEDA DE UNA BASE DE DATOS RELACIONAL 


Relación: 


EMPLEADO 


APELLIDO SEXO SUELDO ANTIGUEDAD HIJOS 


Dominguez ==) v => 1.200.000 => 4 o 
Prado M 1.400.000 > 


Rodríguez v 1.000.000 


Relación: 


AA Y 


APELLIDO SEXO NOMBRE 


Domínguez Paula 

Domínguez esmas E Mario E NOMBRE = Mario 
Prado José 

Rodríguez María 

Rodríguez Carlos 


El dominio NOMBRE (NOMBRE = Mario) mediante las relaciones MIJO y EMPLEADO 
permite seleccionar todos los datos del empleado Domínguez 


Base de datos relacional 


Con ella se tiene una total independencia entre 
la estructura lógica de los datos y la física. En la 
base de datos relacional se define una única es- 
tructura lógica, y todos los datos están ligados 
mediante «relaciones». 

Partiendo de cualquier dato o «dominio» (que 
constituye la clave de la «relación») es posible, 
con las relaciones que lo ligan a los demás, ob- 
tener todos los datos correlativos, En el gráfico 
superior se muestra un ejemplo. Los datos son 
los elementos de un archivo de empleados, con 
las dos reaciones: Empleado, Hijo; sobre un 
determinado valor (Mario) del dominio NOM- 
BRE, se obtienen todos los datos del empleado. 
La base de datos relacional es la forma más 
avanzada de gestión de datos; se suministra só- 
lo con algunas grandes máquinas (por ej., IBM 
S-38) y para aplicaciones de cierta complejidad. 
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SOLUCIONES DEL TEST 7 


1/ 


2/ 


3/ 


4 / 


5 / 


c: en un file secuencial los records no pueden ser leídos o escritos al azar. Los datos 
se memorizan por orden (secuencial) de introducción. 


b y e: el índice es una zona del file (o un file separado) donde se memorizan las pala- 
bras clave y el «puntero» al record que contiene los datos. Puede haber varios Índi- 
ces, cada uno para una posible clave de acceso al record. 

Por ejemplo, en un archivo de personal que contenga los datos: 

— apellido y nombre — cualificación, nivel, sección a la que pertenece — sueldo base, 
tasa horaria para horas extraordinarias — vacaciones, faltas, enfermedad — 

puede ser útil mantener varios índices: el primero para los apellidos (que constituye la 
clave principal de acceso al record), y los otros para los datos secundarios, que per- 
miten acceder al record según lógicas distintas de la búsqueda nominal. 

Por ejemplo, el índice por días de vacaciones permite visualizar a todo el personal 
que gozará de determinado períocio de vacaciones; el Índice por secciones puede 
utilizarse para tener una lista del personal de una determinada sección. 

En los sistemas más evolucionados es posible la «búsqueda cruzada», es decir, se 
pueden combinar los campos clave con operadores lógicos adecuados. Por ejemplo, 
se puede seleccionar todo el personal de la «sección barnizado» que tenga 20 días 
de vacaciones y que no sea de nivel A. Desde el punto de vista lógico la instrucción 
podría responder a la fórmula: (sección = barnizado) AND (vacaciones = 20) AND 
(nivel + A). (El símbolo + significa «diferente»; en Basic, la condición «diferente» se 
indica con el signo < >, por lo que habría que escribir: nivel < > A.) 


a: es el nombre que se da a la operación de ordenación. Recordemos que la ordena- 
ción de un file consiste en extraer los records según el orden de su campo clave. 
En el ejemplo anterior (punto 2), con el uso de varios Índices se pueden obtener lis- 
tados del personal con distintas ordenaciones (una por cada campo clave). También 
para el Sort es posible combinar varias lógicas en una sola instrucción. Así, se puede 
pedir la impresión por orden de sección y, dentro de esta ordenación, por orden 
alfabético: en una misma sección, Prado se imprimirá antes que Rodríguez. 


La búsqueda en serie consiste en la lectura de todos los records de un file hasta en- 
contrar el requerido. En la búsqueda dicotómica, la lectura del file se efectúa con su- 
cesivas divisiones por la mitad, por lo que requiere mucho menos tiempo. 

Este tipo de búsqueda se utiliza sólo en files ordenados, y antes de aplicarla búsque- 
da dicotómica (o binaria) hay que efectuar un Sort. Para un file con pocos datos, las 
operaciones Sort más búsqueda requieren el mismo tiempo que la búsqueda en serie. 


Esta prueba es sólo indicativa; las soluciones dependen de la longitud de los campos. 
Unos valores medios podrían ser: 


nombre y apellido 50 caracteres 
cualificación 2 caracteres (siglas de dos letras) 
nivel 2 caracteres (siglas) 
antiguedad 2 caracteres (de O a 99 años) 
sueldo base 7 caracteres (hasta 9.999.999) 
días de ausencia 2 caracteres (hasta 99) 

TOTAL 65 


6= 0110110 y O= 0110000 (ver en pág. 110 el capítulo de los códigos ASCII). 


7 


a, 


— 


LX, 


El record puede tener una longitud de 65 caracteres. Ya que conviene dejar un mar- 
gen de espacio, por ej. 15 caracteres, la longitud del récord será de 80 caracteres. 
Para hacernos una idea de la capacidad de memorización de los diskettes, calcule- 
mos cuántos registros nominativos pueden memorizarse en uno de 250 kbytes y en 
otro de 1 Mbyte (kbyte = kilo-byte; Mbyte = mega-byte), 
En el disco de 250k: 
capacidad total = 250k = 250.000 bytes (caracteres) 
cantidad de datos (de 80 caracteres) = 000. 3.125 

80 


En el segunco caso (1 Mbyte = 1.000.000 de caracteres) 
1.000.000 _ 12.500 


80 


Por tanto, con un solo diskette se puede conservar un archivo de personal con más de 
12.000 registros nominativos. 

En el ejemplo, algunos campos numéricos (sueldo base) se han considerado carac- 
teres, ya que los sistemas operativos más conocidos para la transferencia a disco uti- 
lizan (en Basic) el formato en caracteres también para los números. Algunas máqui- 
nas pueden utilizar el formato numérico (un número es tratado como tal y no corno una 
serie de caracteres). En este caso se ahorra espacio, puesto que el formato numérico 
(binario) ocupa menos que el formato por caracteres (ASCII). Por ejemplo, el número 
60 en binario ocupa sólo 8 bits (1 byte), puesto que 60 hexadecimal = 0111100, mien- 
tras que expresando el número 60 en ASCI! hacen falta dos bytes, uno para el 6 y otro 
para el D, El número 60 considerado como caracteres, o sea representado en ASCIl, 
se convierte en: 


cantidad de datos = 


El ejemplo es análogo al anterior. Una forma de estructura puede ser: 


artículo 20 caracteres (descripción del artículo) 
existencias 4 caracteres (hasta 9.999) 
reserva 4 caracteres 
fecha 8 caracteres (día = 2 caracteres, mes = 2, año = 4, 
por ej. 21111983) 
proveedor 20 caracteres 
TOTAL 56 caracteres, más un margen, 70 caracteres 


En el file anterior se puede ahorrar espacio de memorización de dos formas muy sim- 
ples. La primera consiste en codificar la fecha indicando sólo las dos últimas cifras: 
83 equivale a 1983. La segunda consiste en indicar con 1 al proveedor López, con 2a 
Pérez, etc. Con esta codificación, en lugar del nombre del proveedor se introduce un 
código, o sea un valor numérico comprendido entre 1 y 100. El número máximo ae 
proveedores es 100; pero el número 100 tiene tres cifras, y con tres cifras se puede 
escribir hasta 999, por lo que les proveedores posibles son 999. Con estos códigos se 
logra un ahorro de 2 bytes en la fecha y de 17 en el proveedor, la longitud del récord 
se reduce a 37 (con margen, 50). Un file de este tipo puede contener alrededor de 
5.000 denominaciones en los diskettes más pequeños y 20.000 en los mayores. 
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Acceso. Operación de lectura o escritura de datos en las 
memorias masivas (discos fijos, floppy, etc.) 


Algoritmo. Método de cálculo utilizado para la resolución 
de un determinado problema. 


Atributos. Características de los campos de datos. Por 
ejemplo, un campo que contenga cifras tiene el atributo de 
ser numérico. 


Banco de datos. Conjunto de datos relativos a algunos 
temas concretos. En su acepción más común, los bancos 
de datos se identifican por dos características 
fundamentales. Ante todo, la información obtenida con la 
consulta coincide con el dato final buscado. No incluye, 
pues, ningún tipo de publicación secundaria, sino que 
están formados por copias de documentos originales 
consultables mediante terminal. La otra característica es la 
naturaleza numérica del contenido, formado por series 
históricas y tablas. 


Base de datos. Conjunto de datos organizados según un 
mismo esquema lógico, El término tiene un significado 
distinto que «banco de datos» (que puede responder a 
más de un esquema lógico), aunque a veces, 
impropiamente, ambos términos se confunden. Por «base 
de datos» se entiende a menudo los archivos donde se 
memorizan, de forma consultable mediante terminal, las 
denominadas «publicaciones secundarias», Con este 
término se designan las recensiones, en forma unificada y 
sintética, de revistas, monografías, libros, informes de 
conferencias, etc., destinadas a suministrar a una demanda 
muy diversificada un medio eficaz para la localización de 
documentos relacionados con una consulta específica. 


Buffer. Area de memoria utilizada como soporte 
momentáneo de los datos. En los microordenadores, 
durante las operaciones con empleo de memoria masiva 
los datos transitan siempre por un buffer, Porejemplo, en la 
fase de escritura en floppy, los datos pasan de la memoria 
central al buffer y de éste al floppy. 


Búsqueda binaria. Método de búsqueda de datos basado 
en sucesivas divisiones por 2. 


Campo. Dato elemental. Por ejemplo, en un record de 
almacén, uno de los campos es la descripción del artículo, 
otro el costo, etc. 


Clave. El campo de los datos utilizado para su búsqueda. 


Compactación. Técnica mediante la cual se puede reducir 
el número de bits necesarios para escribir un dato. 


DAM (Direct Access Method). Método de acceso directo. 
Diccionario. Conjunto de nombres previstos.en un archivo. 


Direccionamiento indirecto. Consiste en hallar un dato 
mediante un file de índices que contiene los punteros. Es 
una búsqueda a dos niveles; el primer puntero selecciona 
un record del índice, que contiene el puntero a los datos. 
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Principales términos utilizados 
en la gestión de archivos 


itectorio. Indice de los datos o de los files existentes y : 
se características físicas (longitud y posición en las 
me. norias masivas). 


Ets adenar (Chain). Cada record contiene un puntero qu 
sei "Ja otro record (concatenado con el primero). Esta 


y téc sa, utilizada normalmente en los bancos de datos, 


pe e construir una «cadena» de punteros que partien 
de dato localizan todos los que están conectados con 
aunque estén escritos en distintas posiciones de la 
memoria masiva. 


File. Espacio físico y lógico destinado a acoger un conjun 
de datos homogéneos. 


Indice. Valor numérico que suministra la posición de un 
record. 


ISAM (Index Sequential Access Method). Método de 
acceso secuencial con índices. 


Memoria virtual. Una memoria que, en el programa pare 
más amplia de lo que en realidad es porque hay un 
intercambio tan rápido de bloques de datos entre la 
memoria masiva y el programa, que parecen contenidos 
éste. 


Merge. Este término indica la operación (y por extensión 
programa de gestión que la efectúa) de fusión de los dat: 
contenidos en dos archivos distintos. 


Método de acceso. Técnica mediante la cual se leen o 
escriben los datos. Los principales métodos de acceso s 
el aleatorio (random), el secuencial y el secuencial con 
índices (ISAM). 


Puntero. Valor numérico que indica la posición de un 
record o de un dato, 


Random (azar). Ver «Método de acceso». 


Relacional (Base de datos relacional). Estructura lógica « 
datos en la que los campos (dominios) están ligados 
por medio de «relaciores» que los conectan 
lógicamente. 


SAM (Secuential Access Method). Método de acceso 
secuencial. 


Sector. División física del disco. El sector es la zona mini; 
que puede ser direccionada por el sistema operativo en |: 
operaciones de lectura/escritura. 


Sort. Ordenación de un file según una clave determinada 


Tiempo de acceso. Tiempo necesario para conseguir un 
dato. Se compone del tiempo necesario para el 
posicionamiento mecánico de la cabeza de lectura y del 
tiempo de transferencia del dato de la memoria masiva a 
de la unidad central. 


VTOC (Volume Tabla Of Content). Lista del contenido de 
disco. 
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